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1.2. OBJECTO DEL PROYECTO 
 
El objeto del presente proyecto es describir y especificar las características 
técnicas de las instalaciones frigoríficas y de protección contra incendios para que pueda 
desarrollese correctamente la actividad comercial de supermercado.  
 
El proyecto parte de un supuesto ficticio intentando que éste sea lo más real 
posible. A lo largo de todo el proyecto se pretende dar solución a dicho planteamiento y 





El ámbito de aplicación de este proyecto es el diseño de las instalaciones citadas 
anteriormente para un edificio destinado a uso comercial (supermercado), con el 
objetivo de conseguir que la actividad se desarrolle de forma correcta, realizado siempre 
de acuerdo con la normativa que le es de aplicación. 
 
No está dentro el alcance del proyecto el diseño de la instalación eléctrica que 





A petición del promotor y por la necesidad de que se desarrolle con toda 
normalidad la actividad de supermercado en el interior del edificio objeto de proyecto, 
se procede a redactar el presente proyecto de diseño de las instalaciones frigorifocas y 
de protección contra incendios. 
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1.5. NORMAS Y REFERENCIAS 
 
1.5.1. Disposiciones legales y normas aplicadas 
 
En los subapartados que se hallan a continuación se contempla el conjunto de 
disposiciones legales (leyes, reglamentos, ordenanza. etc.) y las normas de no obligado 
cumplimiento que se han tenido en cuenta para la realización del Proyecto. 
 
1.5.1.1. Normativa general 
 UNE 157001: 2002. “Criterios generales para la elaboración de proyectos”. 
 UNE 1027. “Dibujos técnicos. Plegado de planos”. 
 UNE 1035. “Dibujos Técnicos. Cuadro de rotulación”. 
 Código Técnico de la Edificación (CTE), marco normativo por el que se regulan 
las exigencias básicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus 
instalaciones, para satisfacer los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad, 
en desarrollo de lo previsto en la disposición adicional segunda de la Ley 
38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación (LOE). 
 
1.5.1.2. Normativa aplicada para la instalación frigorífica 
 Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre, Reglamento de Seguridad para 
Plantas e Instalaciones Frigoríficas. 
 Orden de 24 de enero de 1978, por la que se aprueban las Instrucciones 
Complementarias denominadas instrucciones MI IF con arreglo a lo dispuesto en 
el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas. 
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 Real Decreto 394/1979, de 2 de febrero, por el que se modifica el Reglamento de 
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas. 
 Real Decreto 754/1981, de 13 de marzo, por el que se modifican los artículos 28, 
29 y 30 del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas. 
 Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 
 Real Decreto 168/1985, de 6 de febrero, por el que se aprueba Reglamentación 
técnico-sanitaria sobre las condiciones generales de almacenamiento frigorífico 
de alimentos y productos alimentarios. 
 UNE 12241. “Aislamiento térmico para equipos de edificación e instalaciones 
industriales”. 
 
1.5.1.3. Normativa aplicada para la instalación de protección contra incendios 
 Documento básico “Seguridad en caso de incendio (SI)” del CTE. 
 Real decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de instalaciones de protección contra incendios. 
 Real Decreto 2267/2004, de 3 diciembre, Reglamento de Seguridad contra 
incendios en los establecimientos industriales. 
 UNE 23032. “Seguridad contra incendios. Símbolos gráficos para su utilización 
en los planos de construcción y planes de emergencia”. 
 UNE 23033. “Seguridad contra incendios. Señalización”. 
 UNE 23034. “Seguridad contra incendios. Señalización de seguridad. Vías de 
evacuación”. 
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 UNE 23035. “Seguridad contra incendios. Señalización fotoluminiscente”. 
 UNE 23091. “Mangueras de impulsión para la lucha contra incendios”. 
 UNE 23110. “Extintores portátiles de incendios”. 
 UNE 23500. “Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios”. 
 UNE 23590. “Protección contra incendios. Sistemas de rociadores automáticos. 
Diseño e instalación”. 
 UNE – EN 671. “Instalaciones fijas de extinción de incendios. Sistemas 
equipados con mangueras”.  
 Norma Tecnológica en la Edificación de Instalaciones de Fontanería de agua 
Fría (NTE-IFF/1973). 






[1] R. Grau Lanau. Apuntes de la asignatura Oficina Técnica. 
[2] A. Soriano Rull. “Instalaciones de fontanería domésticas y comerciales”. 2006. 
UOC y Marcombo. Barcelona.   
[3] F. Martín Sánchez. “Manual de instalaciones de fontanería y saneamiento”. 
1997. A. Madrid Vicente. Madrid. 
[4] C. Mataix. “Mecánica de fluidos y máquinas hidráulicas”. 1986. Ediciones 
Castillo. Madrid. 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Memoria                Pág. 14 de 751   
[5] J. Illa Alibes. Apuntes de la asignatura Fluidomecánica. 
[6] ASHRAE Handbook. “Refrigeration”. 2002. Atlanta.   
[7] W. C. Whitman, W. M. Johnson. “Tecnología de la refrigeración y aire 
acondicionado”. 2007. Paraninfo. Madrid. 
[8] P. J. Rapin, P. Jacquard. “Instalaciones frigoríficas”. 1997. Marcombo. 
Barcelona. 
[9] M. González Redondo, M.D. Redondo Alvarado. “Carga de fuego y riesgo de 
incendio. Parámetros de cálculo”. 2007. Pearson Educación. Madrid. 
[10] L. F. Cabeza, M. Medrano. “Sistemes de fred i climatització”. 2005. Paperkite 
Editorial. Lleida. 
[11] L. F. Cabeza. “Tranferència de calor. Enginyeria Tèrmica”. 2005. Paperkite 
Editorial. Lleida. 
[12] L. F. Cabeza. “Termodinàmica. Enginyeria Tèrmica”. 2005. Paperkite Editorial. 
Lleida 
[13] E. Torrilla Alcaraz. “La producción del frío”. 2000. Editorial UPV. Valencia. 
[14] A. L. Miranda Barreras, M. Monleón Campos. “Cámaras frigoríficas”. 1996. 
CEAC DL. Barcelona. 
 
 
1.5.3. Programas de cálculo 
 
Para desarrollar los diversos cálculos del Proyecto se han utilizado las siguientes 
herramientas: 
 Calculadora hp 49g+ 
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 Microsoft Excel 2003 
 BpFrio 
 Bitzer Software 5.0 
 Emerlight 2.0 
 
Para la realización de los planos del Proyecto se han utilizado las siguientes 
herramientas: 
 Auto-CAD 2007 
 Acrobat Acrobat 8 Professional 
 
 
1.5.4. Otras referencias 
 
En este apartado se incluyen las páginas web que se han considerado de interés 
para la comprensión y materialización del Proyecto:  
 http://sigpac.mapa.es/fega/visor/ (Sistema de Información Geográfica de 
Parcelas Agrícolas) 
 http://sitar.aragon.es/ (Sistema de Información Territorial de Aragón) 
 http://ovc.catastro.meh.es/ (Oficina Virtual del Catastro) 
 http://www.codigotecnico.org/ (Información Código Técnico de la Edificación) 
 http://www.bitzer.de/ (Fabricante de maquinaria frigorífica) 
 http://www.pecomark.com (Distribuidor de maquinaria, elementos y accesorios 
para instalaciones frigoríficas) 
 http://www.grupodisco.com (Distribuidor de maquinaria para instalaciones 
frigoríficas) 
 http://www.instaclack.com (Fabricante de cámaras y paneles aislantes) 
 http://www.kide.com (Fabricante de cámaras y paneles aislantes) 
 http://www.eurofred.com (Distribuidor de mobiliario frigorífico para 
instalaciones comerciales) 
 http://www.legrand.es/ (Fabricante alumbrado y señalización emergencia) 
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1.6. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS 
 
1.6.1. Magnitudes físicas, símbolos y unidades 
 
Magnitudes físicas Símbolo Unidad 
   
Viscosidad dinámica µ N/m·s 
Superficie, área A m2 
Anchura del elemento A m 
Coeficiente de grado de peligrosidad por combustibilidad C - 
Constante para el tipo y condición del tubo C - 
Capacidad térmica específica (a presión constante) Cp kJ/kg·K 
Distancia d m 
Diámetro interior del tubo d mm 
Diámetro de un conducto D m 
Entalpía específica h kJ/kg 
Coeficiente de convección hc W/m2·K 
Pérdidas de carga J bar 
Factor de utilización de las cámaras K - 
Coeficiente global de transmisión de calor K W/m2·C 
Factor de simultaneidad k - 
Longitud l m 
Espesor de la capa de material aislante L m 
Calor latente L kJ/kg 
Longitud equivalente de tubo y accesorios Le m 
Calor de respiración Lr kJ/kg 
Masa m kg 
Renovaciones de aire N - 
Número total de personas P - 
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Magnitudes físicas Símbolo Unidad 
   
Presión P bar 
Potencia P W 
Variación de presión estática Ph bar 
Presión residual Pr bar 
Presión total a la entrada Pt bar 
Caudal Q m3/s 
Cantidad de calor Q kJ 
Flujo de calor q W/m2 
Caudal instantáneo unitario Qi m3/s 
Caudal instantáneo por planta Qpi m3/s 
Densidad de carga de fuego ponderada y corregida Qs MJ/m2 
Densidad de carga de fuego qs MJ/m2 
Caudal total simultáneo Qts m3/s 
Densidad de carga de fuego por almacenamiento qv MJ/m3 
Caudal volumétrico qv m3/s 
Constante de los gases perfectos r J/kg·K 
Coeficiente de grado de peligrosidad por activación Ra - 
Número de Reynolds Re - 
Resistencia térmica superficial exterior Rse m2·K/W 
Resistencia térmica superficial interior Rsi m2·K/W 
Superficie S m2 
Entropía específica s kJ/kg·K 
Tiempo t s 
Temperatura absoluta T K 
Volumen V m3 
Velocidad v m/s 
Trabajo W J 
Trabajo específico w J/kg 
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AENOR: Asociación Española de Normalización y Certificación 
ASHRAE: 
 
American Society of Heating, Refrigeration and Air conditioning 
Engineers 
BIE: Boca de Incendio Equipada 
CTE: Código Técnico de la Edificación 
EN: Norma Europea 
EPS: Escola Politécnica Superior 
ISO: Internacional Organization of Standardization 
ITC: Instrucción Técnica Complementaria 
Magnitudes físicas Símbolo Unidad 
   
Ángulo α º 
Densidad del aire húmedo δ kg/m3 
Pérdida de carga máxima ΔPmáx bar 
Pérdida de presión por fricción, accesorios y válvulas ΔPt bar 
Factor de capacidad frigorífica εf - 
Coeficiente de pérdidas de carga puntuales ζ - 
Rendimiento  η - 
Rendimiento indicado ηi - 
Rendimiento volumétrico ηv - 
Temperatura centígrada θ ºC 
Coeficiente de conductividad térmica λ W/m·C 
Densidad ρ kg/m3 
Viscosidad cinemática υ m2/s 
Flujo térmico Φ W/m2 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Memoria                Pág. 19 de 751   
NTE: Normas Tecnológicas en la Edificación 
RIPCI: Reglamento de Instalaciones de Protección Contra Incendios 
RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios 
UDL: Universitat de Lleida 
UNE: Una Norma Española 
 
 
1.7. REQUISITOS DE DISEÑO 
 
En este apartado se exponen los diferentes requisitos de diseño del proyecto. 
Estos están divididos en seis apartados: emplazamiento, descripción arquitectónica del 
edificio, descripción de los cerramientos, características dimensionales de las 
dependencias, requisitos referentes a la instalación frigorífica y requisitos referentes a la 
instalación de protección contra incendios. 
Es preciso diseñar la instalación frigorífica conseguir condiciones 
termohigrométricas óptimas para que los alimentos se conserven en perfecto estado el 
máximo tiempo posible. Como también es preciso que la instalación de protección 
contra incendios garantice la seguridad de sus ocupantes, así como que sirva para 





El edificio objeto de proyecto se encuentra situado en la parcela 12 del Polígono 
de la Concepción situado en el punto kilométrico 437 de la carretera N-II, en el término 
municipal de Fraga, en la comarca del Bajo Cinca / Baix Cinca, provincia de Huesca. 
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1.7.2. Descripción arquitectónica del edificio 
 
El edificio tiene una sencilla forma trapezoidal, por el sur se halla adosado a otro 
edificio y su fachada principal se halla orientada hacía el oeste. Consta de dos plantas, 
planta baja y planta altillo. La planta baja se encuentra elevada ligeramente sobre el 
nivel de la calle, y la planta altillo se encuentra 3,56 m sobre la planta baja. El edificio 
tiene una superficie construida de 1.446 m2. 
 
La estructura del edificio está constituida por una cimentación en zapatas 
arriostradas y estructura metálica. El forjado que separa la planta baja del altillo está 
formado por viguetas y chapa colaborante. 
 
La cubierta del edificio es una cubierta a dos aguas y está realizada mediante 
chapa sándwich de acero prelavado en caliente y poliuretano. 
 
El acceso principal al edificio se efectuará por la puerta situada en el Camino 
Partida Ventosa a través de una puerta corredera automática acristalada de doble hoja.  
 
La zonificación, la distribución y las principales características de las 
dependencias del edificio se encuentran en la documentación gráfica del proyecto. 
 
 
1.7.3. Características dimensionales de las dependencias 
 
En este apartado se describe el uso al cual están destinadas las diferentes 
estancias del edificio. 
 
En la tabla que se muestra a continuación se describen las características 
dimensionales de las dependencias que se hallan en la planta baja del edificio. 
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Vestíbulo 72,12 2,80 201,94 
Aseo público hombres 5,20 2,80 14,56 
Aseo público mujeres 6,36 2,80 17,81 
Pasillo aseos 9,12 2,80 25,54 
Zona de cajas 27,65 2,80 77,42 
Zona de ventas 282,30 2,80 790,44 
Obrador pan 11,84 2,80 33,15 
Cámara de pan congelado 6,17 2,50 15,43 
Cuarto de pedidos 5,51 2,80 15,43 
Almacén 92,23 2,80 258,24 
Cuarto de basuras 4,79 2,80 13,41 
Cámara de frutas y verduras 11,55 2,50 28,88 







Cuarto eléctrico 3,85 2,80 10,78 
Tabla 1. 1. Características dimensionales de las zonas y dependencias de la planta baja. 
 
Existen dos escaleras que comunican la zona ventas de la planta baja con la zona 
de ventas de la planta altillo con una superficie en planta de 12,58 m2 cada una. 
 
En la tabla que se muestra a continuación se describen las características 
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Tabla 1. 2. Características dimensionales de las zonas y dependencias de la planta altillo. 
 
 
1.7.4. Requisitos referentes a la instalación frigorífica 
 
La instalación frigorífica se realizará con el fin de acondicionar el ambiente 








Zona de Ventas 362,79 3,00 1088,37 
Pescadería 29,39 3,00 88,17 
Cámara de pescado fresco 7,97 2,50 19,93 
Carnicería-charcutería 20,85 3,00 62,55 
Cámara de carne 7,97 2,90 23,11 
Obrador carne 7,97 2,50 19,93 
Despacho director 17,46 3,00 52,38 
Sala de reuniones 15,12 3,00 45,36 
Distribuidor 21,95 3,00 65,85 
Sala de descanso 12,30 3,00 36,90 
Cuarto de máquinas 12,30 3,00 36,90 
Cuarto de limpieza 2,09 3,00 6,27 
Aseos hombres 10,68 3,00 32,04 
Aseos mujeres 10,10 3,00 30,30 








Vestuarios mujeres 19,56 3,00 58,68 
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Deberá poseer la capacidad de respuesta suficiente para proporcionar la carga 
instantánea máxima que se precise. 
 
Las principales medidas a estudiar en el diseño de la instalación frigorífica son: 
 Diseño y ubicación de los diferentes elementos en la planta. 
 Diseño y dimensionado de las instalaciones frigoríficas. Que engloba:  
• Dimensionado de las cámaras en la nave. 
• Cálculo y elección del material  aislante de las cámaras. 
• Cálculo de las necesidades frigoríficas de las cámaras. 
• Elección del ciclo frigorífico para las cámaras. 
• Elección del refrigerante para las cámaras. 
• Cálculo y estimación comercial de los evaporadores a 
instalar. 
• Cálculo y estimación comercial de los compresores a 
instalar. 
• Cálculo y estimación comercial de los condensadores a 
instalar. 
• Diseño y estimación de todos los elementos varios y de 
valvulería de las instalaciones. 
• Cálculo de las pérdidas de carga en las tuberías y 
estimación del diámetro de las mismas. 
• Cálculo y elección del material aislante de las tuberías. 
 Realización de un presupuesto de la instalación frigorífica. 
 
Todo esto buscando la mejor alternativa para el ahorro económico, evitando así 
pues el sobredimensionado de las instalaciones y buscándole un rendimiento óptimo. La 
instalación debe ser económica de coste inicial y también de mantenimiento. 
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Según la normativa vigente se establecen las condiciones que debe cumplir la 
instalación frigorífica para proporcionar de forma segura y eficaz los servicios de frío 
para atender las condiciones termo-higrométricas e higiénicas exigibles. 
 
Es preciso remarcar el carácter comercial de la instalación, dado que influirá 
cuantiosamente en el cálculo y dimensionado, además de sobreponer la seguridad por 
encima de la eficiencia energética. 
 
El conjunto de medidas utilizadas en el diseño y dimensionado de la instalación 
frigorífica relacionadas anteriormente se analizarán bajo la perspectiva de que se trata 
de un edificio existente, sin cambio de uso ni reformas que impliquen cambios 
sustanciales en el edificio y siempre según lo estipulado en la normativa vigente. Todas 
estas instalaciones se hallan justificadas en el Anejo 3 “Instalación frigorífica”. 
 
1.7.4.1. Condiciones ambientales 
A continuación se muestran las condiciones ambientales exteriores y las 
condiciones ambientales en el interior del edificio. 
Según el RITE y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE) se 
determinan las condiciones termo-higrométricas en el interior del edificio. Según la ITE 







Condiciones ambientales exteriores 
Invierno: 
 Temperatura exterior: -5 ºC. 
Tabla 1. 3. Condiciones interiores de diseño. 
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 Humedad relativa exterior: 80 %. 
 
Verano: 
 Temperatura exterior: 38 ºC. 
 Humedad relativa exterior: 55 %. 
Condiciones ambientales en el interior del edificio 
Invierno: 
 Temperatura interior: 21 ºC. 
 Humedad relativa interior: 45 %. 
 
Verano: 
 Temperatura interior: 25 ºC. 
 Humedad relativa interior: 50 %. 
 
Las condiciones ambientales en el interior de las cámaras y de los muebles 
frigoríficos se determinarán a partir de los datos que se hallan en el apartado siguiente. 
 
1.7.4.2. Productos a almacenar y consideraciones para el dimensionado 
A continuación se citan los productos con los que se basarán y realizarán los 
cálculos, se analizarán las alternativas y se ofrecerán las soluciones. 
 
El obrador carne se dimensionará para que puedan trabajar en su interior dos 
personas cómodamente. 
 
Se pretende que la instalación presente las siguientes cámaras frigoríficas y que 
tengan la capacidad de carga que se muestra a continuación: 
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Nombre de la 
cámara 










































Pescado magro 1.400 
2.000 
Tabla 1. 4. Capacidad de carga y productos a almacenar en cada cámara. 
 
La instalación frigorífica constará de los siguientes muebles frigoríficos: 
 
Conservación (temperaturas positivas) 
 mural carnicería 
 mural charcutería 
 plancha de pescado fresco 
 vitrina carnicería – charcutería 
 mural fruta 
 mural lácteos 
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Congelación (temperaturas negativas) 
 isla congelados 
 isla de pescado congelado 
 
1.7.4.3. Particularidades de las instalaciones 
1.7.4.3.1. Condiciones de funcionamiento de la cámara de frutas y verduras 
Las condiciones de funcionamiento de la cámara de frutas y verduras son las 
siguientes: 
 Coeficiente de mayoración: 10 %. 
 Carga de entrada máxima diaria: Se ha estimado según el criterio del 
proyectista, en un 20 % de entrada diaria de fruta en la cámara. 
 Temperatura máxima de entrada del producto: 25 ºC, aunque 
generalmente la temperatura de entrada será menor porque el género 
procederá de camiones frigoríficos. 
 Tiempo diario de funcionamiento de la instalación: Como es una 
instalación comercial se ha estimado que funcione 16 horas al día. 
 Se utilizarán embalajes (cajas de polipropileno, Cp = 1.925 J/kg·K), 
pero no se utilizarán palets. Se ha estimado que la masa de los 
embalajes es un 8 % de la masa de la mercancía almacenada. 
 En los cálculos se considerará que siempre se encuentra una persona 
en el interior de la cámara.  
 La carga por iluminación: 8 W/m2. 
 Se estimará una carga térmica producida por los ventiladores del 10 
% de la carga total.  
 La potencia térmica perdida por las máquinas y motores se ha 
despreciado. 
1.7.4.3.2. Condiciones de funcionamiento de la cámara de congelados 
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Las condiciones de funcionamiento de la cámara de congelados son las 
siguientes: 
 Coeficiente de mayoración: 10 %. 
 Carga de entrada máxima diaria: Se ha estimado según el criterio del 
proyectista, en un 10 % de entrada diaria de producto en la cámara. 
 Temperatura máxima de entrada del producto: -18 ºC, porque el 
género procederá de camiones frigoríficos. 
 Tiempo diario de funcionamiento de la instalación: Como es una 
instalación comercial se ha estimado que funcione 16 horas al día. 
 Se utilizarán embalajes (cajas de cartón corrugado), pero no se 
utilizarán palets. Según la bibliografía consultada, la carga térmica 
necesaria para enfriar los embalajes en productos congelados puede 
despreciarse. 
 En los cálculos se considerará que siempre se encuentra una persona 
en el interior de la cámara.  
 La carga por iluminación: 8 W/m2. 
 Se estimará una carga térmica producida por los ventiladores del 10 
% de la carga total.  
 La potencia térmica perdida por las máquinas y motores se ha 
despreciado. 
1.7.4.3.3. Condiciones de funcionamiento de la cámara de pan congelado 
Las condiciones de funcionamiento de la cámara de pan congelado son las 
siguientes: 
 Coeficiente de mayoración: 10 %. 
 Carga de entrada máxima diaria: Se ha estimado según el criterio del 
proyectista, en un 10 % de entrada diaria de producto en la cámara. 
 Temperatura máxima de entrada del producto: 25 ºC. 
 Tiempo diario de funcionamiento de la instalación: Como es una 
instalación comercial se ha estimado que funcione 16 horas al día. 
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 Según la bibliografía consultada, la carga térmica necesaria para 
enfriar los embalajes en productos congelados puede despreciarse. 
 En los cálculos se ha considerado que siempre se encuentra una 
persona en el interior de la cámara.  
 La carga por iluminación: 8 W/m2. 
 Se ha estimado una carga térmica producida por los ventiladores del 
10 % de la carga total.  
 La potencia térmica perdida por las máquinas y motores se ha 
despreciado. 
1.7.4.3.4. Condiciones de funcionamiento del obrador carne 
Las condiciones de funcionamiento del obrador de la carnicería son las 
siguientes: 
 Coeficiente de mayoración: 10 %. 
 Tiempo diario de funcionamiento de la instalación: Como es una 
instalación comercial se ha estimado que funcione 16 horas al día. 
 En los cálculos se ha considerado que siempre se encuentran dos 
personas en el interior de la cámara.  
 La carga por iluminación: 10 W/m2. 
 Se ha estimado una carga térmica producida por los ventiladores del 
10 % de la carga total.  
 La potencia térmica perdida por las máquinas y motores se ha 
considerado de 4 kW. 
1.7.4.3.5. Condiciones de funcionamiento de la cámara de carne 
Las condiciones de funcionamiento de la cámara de carne son las siguientes: 
 Coeficiente de mayoración: 10 %. 
 Carga de entrada máxima diaria: Se ha estimado según el criterio del 
proyectista, en un 10 % de entrada diaria de producto en la cámara. 
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 Temperatura máxima de entrada del producto: 7 ºC, porque la 
mercancía procede de camiones frigoríficos. 
 Tiempo diario de funcionamiento de la instalación: Como es una 
instalación comercial se ha estimado que funcione 16 horas al día. 
 En el cálculo se han despreciado los embalajes, porque el producto a 
almacenar prescinde de ellos. 
 En los cálculos se ha considerado que siempre se encuentra una 
persona en el interior de la cámara.  
 La carga por iluminación: 8 W/m2. 
 Se ha estimado una carga térmica producida por los ventiladores del 
10 % de la carga total.  
 La potencia térmica perdida por las máquinas y motores se ha 
despreciado. 
1.7.4.3.6. Condiciones de funcionamiento de la cámara de pescado fresco 
Las condiciones de funcionamiento de la cámara de pescado fresco son las 
siguientes: 
 Coeficiente de mayoración: 10 %. 
 Carga de entrada máxima diaria: Se ha estimado según el criterio del 
proyectista, en un 10 % de entrada diaria de producto en la cámara. 
 Temperatura máxima de entrada del producto: 2 ºC, porque la 
mercancía procede de camiones frigoríficos. 
 Tiempo diario de funcionamiento de la instalación: Como es una 
instalación comercial se ha estimado que funcione 16 horas al día. 
 En el cálculo se ha considerado que los embalajes son de poliestireno 
expandido (Cp = 1.210 J/kg·K) y son el 2 % de la masa de mercancía, 
mientras que los palets son de madera (Cp = 2.720 J/kg·K) y su masa 
es el 5 % de la masa de la mercancía. 
 En los cálculos se ha considerado que siempre se encuentra una 
persona en el interior de la cámara.  
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 La carga por iluminación: 8 W/m2. 
 Se ha estimado una carga térmica producida por los ventiladores del 
10 % de la carga total.  




1.7.5. Requisitos referentes a la instalación de protección contra incendios 
 
Según la normativa vigente se establece las condiciones que debe cumplir el 
edificio para proteger a sus ocupantes de riesgos originados por un incendio, así como 
prevenir los daños a los edificios y establecimientos cercanos al que se declara el 
incendio. También se establecen las condiciones mínimas necesarias para facilitar la 
intervención de los bomberos y grupos de rescate. 
 
El estudio de medidas y medios de protección contra incendios se corresponde 
con el estudio de: 
 Medidas de compartimentación para limitar la propagación interior. 
 Medidas para limitar la propagación exterior 
 Medidas de evacuación. 
 Intervención de los bomberos. 
 Comportamiento al fuego de elementos constructivos y materiales. 
 Instalaciones de Protección contra Incendios: 
 Bocas de incendio equipadas. 
 Extintores portátiles. 
 Alarma y alerta de incendios. 
 Alumbrado de emergencia. 
 Señalización de evacuación. 
 Abastecimiento de agua contra incendios. 
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El conjunto de medidas y medios de protección contra incendios relacionados 
anteriormente se analizarán bajo la perspectiva de que se trata de un edificio existente, 
sin cambio de uso ni reformas que impliquen cambios sustanciales en el edificio y 
siempre según lo estipulado en la normativa vigente. Todas estas instalaciones se hallan 
justificadas en el Anejo 2 “Instalación de protección contra incendios”. 
 
1.7.5.1. Medidas de compartimentación para limitar la propagación interior 
El edificio se debe compartimentar en sectores de incendio según las 
condiciones que se establecen en el DB SI 1 “Propagación interior” del CTE. 
La resistencia de los elementos separadores de sectores de incendio debe 
satisfacer las condiciones que se establecen en el DB SI 1 “Propagación interior” del 
CTE. 
 
1.7.5.2. Medidas para limitar la propagación exterior 
El edificio debe satisfacer las condiciones establecidas en el DB SI 2 
“Propagación exterior” del CTE, con el fin de limitar el riesgo de propagación a través 
de los cerramientos exteriores. 
 
1.7.5.3. Medidas para la evacuación de ocupantes 
El edificio debe satisfacer las condiciones establecidas en el DB SI 3 
“Evacuación de ocupantes” del CTE, con el fin de proteger a sus ocupantes de riesgos 
originados por un incendio. 
 
1.7.5.4. Intervención de los bomberos 
El edificio debe satisfacer las condiciones establecidas en el DB SI 5 
“Intervención de los bomberos” del CTE, con el fin de facilitar la intervención de los 
bomberos y grupos de rescate. 
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1.7.5.5. Comportamiento de elementos constructivos y materiales 
El edificio debe satisfacer las condiciones establecidas en el DB SI 6 
“Resistencia al fuego de la estructura” del CTE, con el fin de prevenir daños al edificio 
y proteger a sus ocupantes de riesgos originados por un incendio. 
 
1.7.5.6. Instalaciones de protección contra incendios 
A continuación se relacionan las instalaciones de protección contra incendios de 
las que se dota al establecimiento, satisfaciendo las condiciones establecidas en el DB-
SI 4 “Detección, control y extinción del incendio”. El diseño, la ejecución, la puesta en 
funcionamiento deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de 
Protección Contra Incendios”. 
1.7.5.6.1. Bocas de Incendio Equipadas (BIE)  
Como el edificio es de uso comercial y su superficie total construida es 1446 m2, 
superior a 500 m2, según del DB SI 4 del CTE es preciso instalar bocas de incendio 
equipadas (en adelante BIE).  
Según la tabla 1.1 del DB SI 4, al ser un edificio de uso comercial, las bocas de 
incendio equipadas (BIE) serán del tipo BIE de 25 mm. 
 
De acuerdo con lo especificado en el Reglamento de Instalación de Protección 
Contra Incendios la instalación de Bocas de Incendio estará compuesta por los 
siguientes elementos: 
- Bocas de incendio equipadas. 
- Red de conductos de agua. 
- Fuente de abastecimiento de agua. Toma según UNE 23.500. 
 
Las BIE deberán montarse sobre un soporte rígido de forma que la altura de su 
centro quede como máximo a 1,50 m sobre el nivel del suelo o a más altura si se trata de 
BIE de 25 mm, siempre que la boquilla y la válvula de apertura manual si existen, estén 
situadas a la altura citada. 
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Las BIE se instalarán preferentemente cerca de las puertas o salidas y a una 
distancia máxima de 5 m respecto de las mismas, teniendo en cuenta que no deberán 
constituir obstáculo para la utilización de dichas puertas. 
 
El número y distribución de las BIE en un sector de incendio, en espacio 
diáfano, será tal que la totalidad de la superficie del sector de incendio en que estén 
instaladas quede cubierta por una BIE, considerando como radio de acción de ésta la 
longitud de su manguera incrementada en 5 m. La separación máxima entre cada BIE y 
su más cercana será de 50 m. La distancia desde cualquier punto del local protegido 
hasta la BIE más próxima no deberá exceder de 25 m. 
 
Se deberá mantener alrededor de cada BIE una zona libre de obstáculos que 
permita el acceso a ella y su maniobra sin dificultad.  
 
La red de tuberías deberá proporcionar, durante una hora, como mínimo, en la 
hipótesis de funcionamiento simultáneo de las dos BIE hidráulicamente más 
desfavorables, una presión dinámica mínima de 2 bar en el orificio de salida de 
cualquier BIE. 
 
Las condiciones establecidas de presión, caudal y reserva de agua deberán estar 
adecuadamente garantizadas. 
 
1.7.5.6.2. Extintores portátiles 
De acuerdo con lo dictado en la tabla 1.1 del DB SI 4 “Detección, control y 
extinción del incendio” del CTE, el edificio se dotará con extintores portátiles de una 
eficacia mínima 21A-113B de tal forma que el recorrido desde cualquier punto de 
evacuación hacia el extintor más próximo sea menor que 15 metros.  
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El emplazamiento de los extintores permitirá que sean fácilmente visibles y 
accesibles, estarán situados próximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad 
de iniciarse el incendio, a ser posible próximos a las salidas de evacuación y 
preferentemente sobre soportes fijados a paramentos verticales, de modo que la parte 
superior del extintor quede, como máximo, a 1,70 metros sobre el suelo. 
1.7.5.6.3. Alarma y alerta de incendios 
De acuerdo con lo dictado en la tabla 1.1 del DB SI 4 “Detección, control y 
extinción del incendio” del CTE, el edificio se dotará con un sistema manual de alarma. 
 
Los sistemas manuales de alarma de incendio estarán constituidos por un 
conjunto de pulsadores que permitirán provocar voluntariamente y transmitir una señal 
a una central de control y señalización permanentemente vigilada, de tal forma que sea 
fácilmente identificable la zona en que ha sido activado el pulsador. 
 
Los pulsadores de alarma se situarán de modo que la distancia máxima a 
recorrer, desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador, no supere los 25 metros. 
 
El sistema de comunicación de la alarma permitirá transmitir una señal 
diferenciada, generada voluntariamente desde un puesto de control. La señal será, en 
todo caso, audible, debiendo ser, además, visible cuando el nivel de ruido donde deba 
ser percibida supere los 60 dB (A). 
 
El nivel sonoro de la señal y el óptico, en su caso, permitirán que sea percibida 
en el ámbito de cada sector de incendio donde esté instalada. 
 
El sistema de comunicación de la alarma dispondrá de dos fuentes de 
alimentación, con las mismas condiciones que las establecidas para los sistemas 
manuales de alarma, pudiendo ser la fuente secundaria común con la del sistema 
automático de detección y del sistema manual de alarma o de ambos. 
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1.7.5.6.4. Alumbrado de emergencia 
De acuerdo con lo dictado en el DB SU 4 “Seguridad frente al riesgo causado 
por iluminación inadecuada” del CTE, el edificio dispondrá de una instalación de 
alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado normal, suministre la 
iluminación necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan 
abandonar el edificio, evite las situaciones de pánico y permita la visión de las señales 
indicativas de las salidas y la situación de los equipos y medios de protección existentes. 
 
Contarán con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes: 
 Todo recinto cuya ocupación sea mayor que 100 personas. 
 Todo recorrido de evacuación, conforme estos se definen en el Anejo A 
de DB SI. 
 Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de 
protección contra incendios y los de riesgo especial indicados en DB-SI 
1. 
 Los aseos generales de planta en edificios de uso público. 
 Los lugares en los que se ubican cuadros de distribución o de 
accionamiento de la instalación de alumbrado de las zonas antes citadas. 
 Las señales de seguridad. 
 
Con el fin de proporcionar una iluminación adecuada las luminarias cumplirán 
las siguientes condiciones: 
 Se situarán al menos a 2 m por encima del nivel del suelo. 
 Se dispondrá una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea 
necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo 
de seguridad. Como mínimo se dispondrán en los siguientes puntos: 
 En las puertas existentes en los recorridos de evacuación. 
 En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras 
reciba iluminación directa. 
 En cualquier otro cambio de nivel. 
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 En los cambios de dirección y en las intersecciones de 
pasillos. 
 
La instalación será fija, estará provista de fuente propia de energía y debe entrar 
automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en la 
instalación de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de 
emergencia. Se considera como fallo de alimentación el descenso de la tensión de 
alimentación por debajo del 70% de su valor nominal. 
 
El alumbrado de emergencia de las vías de evacuación debe alcanzar al menos el 
50% del nivel de iluminación requerido al cabo de los 5 s y el 100% a los 60 s. 
La instalación cumplirá las condiciones de servicio que se indican a 
continuación durante una hora, como mínimo, a partir del instante en que tenga lugar el 
fallo: 
 En las vías de evacuación cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia 
horizontal en el suelo debe ser, como mínimo, 1 lux a lo largo del eje 
central y 0,5 lux en la banda central que comprende al menos la mitad de 
la anchura de la vía. Las vías de evacuación con anchura superior a 2 m 
pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como 
máximo. 
 En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las 
instalaciones de protección contra incendios de utilización manual y los 
cuadros de distribución del alumbrado, la iluminancia horizontal será de 
5 lux, como mínimo. 
 A lo largo de la línea central de una vía de evacuación, la relación entre 
la iluminancia máxima y la mínima no debe ser mayor que 40:1. 
 Los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse considerando 
nulo el factor de reflexión sobre paredes y techos y contemplando un 
factor de mantenimiento que englobe la reducción del rendimiento 
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luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de 
las lámparas. 
 Con el fin de identificar los colores de seguridad de las señales, el valor 
mínimo del índice de rendimiento cromático Ra de las lámparas será 40. 
 
La iluminación de las señales de evacuación indicativas de las salidas y de las 
señales indicativas de los medios manuales de protección contra incendios y de los de 
primeros auxilios, deben cumplir los siguientes requisitos: 
 La luminancia de cualquier área de color de seguridad de la señal debe 
ser al menos de 2 cd/m2 en todas las direcciones de visión importantes. 
 La relación de la luminancia máxima a la mínima dentro del color blanco 
o de seguridad no debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones 
importantes entre puntos adyacentes. 
 La relación entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no será 
menor que 5:1 ni mayor que 15:1. 
 Las señales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la 
iluminancia requerida, al cabo de 5 s, y al 100% al cabo de 60 s. 
1.7.5.6.5. Señalización de los medios de evacuación 
Se utilizarán las señales de salida, de uso habitual o de emergencia, definidas en 
la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios: 
 Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo 
“SALIDA”, excepto cuando se trate de salidas de recintos cuya 
superficie no exceda de 50 m², sean fácilmente visibles desde todo punto 
de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio. 
 La señal con el rótulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda 
salida prevista para uso exclusivo en caso de emergencia. 
 Deben disponerse señales indicativas de dirección de los recorridos, 
visibles desde todo origen de evacuación desde el que no se perciban 
directamente las salidas o sus señales indicativas y, en particular, frente a 
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toda salida de un recinto con ocupación mayor que 100 personas que 
acceda lateralmente a un pasillo. 
 En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan 
alternativas que puedan inducir a error, también se dispondrán las señales 
antes citadas, de forma que quede claramente indicada la alternativa 
correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de 
pasillos, así como de aquellas escaleras que, en la planta de salida del 
edificio, continúen su trazado hacia plantas más bajas, etc. 
 En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan 
inducir a error en la evacuación debe disponerse la señal con el rótulo 
“Sin salida” en lugar fácilmente visible pero en ningún caso sobre las 
hojas de las puertas. 
 Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de 
ocupantes que se pretenda hacer a cada salida, conforme a lo establecido 
en el capítulo 4 de esta Sección. 
 El tamaño de las señales será: 
 210 x 210 mm cuando la distancia de observación de la 
señal no exceda de 10 m. 
 420 x 420 mm cuando la distancia de observación esté 
comprendida entre 10 y 20 m. 
 594 x 594 mm cuando la distancia de observación esté 
comprendida entre 20 y 30 m. 
1.7.5.6.6. Abastecimiento de agua contra incendios 
Cuando se exija sistema de abastecimiento de agua contra incendios, sus 
características y especificaciones se ajustarán a lo establecido en la norma UNE 23.500. 
 
El abastecimiento de agua podrá alimentar a varios sistemas de protección si es 
capaz de asegurar, en el caso más desfavorable de utilización simultánea, los caudales y 
presiones de cada uno. 
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Los sistemas de bocas de incendio equipadas estarán compuestos por una fuente 
de abastecimiento de agua, una red de tuberías para la alimentación de agua y las bocas 
de incendio equipadas (BIE) necesarias. 
 
La red de tuberías deberá proporcionar, durante una hora, como mínimo, en la 
hipótesis de funcionamiento simultáneo de las dos BIE hidráulicamente más 
desfavorables, una presión dinámica mínima de 2 bar en el orificio de salida de 
cualquier BIE.  
 
 
1.8. ANÁLISIS DE SOLUCIONES 
 
1.8.1. Instalación frigorífica 
 
1.8.1.1. Tipos de construcción de las cámaras 
1.8.1.1.1. Análisis de las diferentes alternativas  
Construcción con paneles prefabricados 
Una de las técnicas más avanzadas en la construcción de almacenes frigoríficos 
con aislamiento integrado, se constituye previamente en fábrica, con dimensiones 
variables que pueden alcanzar los 20 o 30 m3. 
Estos paneles están constituidos por aislamiento revestido con una barrera 
antivapor y equipados con un sistema de montaje rápido, que no sólo facilita al máximo 
su montaje y desmontaje, garantizando una total estanqueidad, sino que además confiere 
una estética más perfecta, al ocultar al máximo las juntas de unión. 
 
Debido a los paneles esquineros verticales, fabricados en el mismo material que 
los paneles, se consigue una cámara totalmente homogénea y con la posibilidad de 
ubicar la puerta donde mejor convenga. 
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Construcción con aislamiento “in-situ” 
Existe actualmente la tendencia una tendencia a realizar las construcciones de 
los almacenes frigoríficos, mediante la utilización de poliuretano inyectado entre placas 
u hormigón o cualquier otro material, previamente instalado. Esta técnica presenta 
numerosas ventajas dada la baja conductividad del material que permite una 
disminución de los espesores de aislamiento. 
Su impermeabilidad al vapor de agua, garantiza la durabilidad del aislamiento, 
que se deteriora rápidamente, por la humedad, permitiendo además suprimir las juntas 
de estanqueidad, al tratarse de un sistema de construcción y aislamiento continuo. 
Su instalación es muy rápida, sobre todo cuando se utilizan paneles envolventes 
prefabricados, mejorando también la estética y la producción contra los choques, 
cuando se utilizan revestimientos metálicos.  
1.8.1.1.2. Solución adoptada 
Se ha optado por la solución de que la construcción de las cámaras sea a base de 
paneles prefabricados espuma de poliuretano debido a que se obtiene un mejor acabado 
final y el montaje es muy rápido y sencillo, además de unas buenas propiedades 
térmicas y mecánicas. 
 
Cada cámara dispondrá de sus paneles, por lo tanto, la cámaras que estén una al 
lado de la otra no compartirán paneles. Se ha tomado esta decisión porque con el paso 
del tiempo los paneles se deterioran y reciben golpes, de esta manera se podrá cambiar 
el panel de una cámara sin interferir en el funcionamiento de la otra. 
 
1.8.1.2. Procedimientos de desescarche 
1.8.1.2.1. Análisis de las diferentes alternativas 
De acuerdo con la forma en que se procede para obtener la fusión de la escarcha, 
se puede clasificar en dos grandes grupos los sistemas de desescarche: 
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Los procedimientos de tipo externo en los cuales la fusión de la escarcha es 
obtenida a partir de la capa periférica; dicha fusión debe ser total. Los procedimientos 
externos son los siguientes: 
 Desescarche manual (por raspado o cepillado). 
 Desescarche por paro de la máquina y calentamiento natural de los 
evaporadores. 
 Desescarche por paro de la máquina y circulación de aire forzado sobre 
el evaporador. 
 Desescarche por aspersión o pulverización de agua. 
 Desescarche por calentamiento eléctrico del aire que circula sobre el 
evaporador, a la parada de la máquina. 
 
Los procedimientos internos, más modernos y más rápidos, en los cuales la 
fusión de la escarcha se obtiene a partir de la capa que se halla en contacto con los tubos 
del evaporador sin necesidad de una fusión total, ya que la escarcha se rompe al faltarle 
soporte sobre los tubos. 
 Desescarche por calentamiento eléctrico del evaporador. 
 Desescarche por gases calientes. 
 Desescarche por inversión de ciclo. 
1.8.1.2.2. Solución adoptada 
Se desestima la opción de cualquier procedimiento de tipo externo debido a que 
se trata de procedimientos lentos. Los procedimientos internos son más rápidos y más 
modernos que los externos, no requieren la fusión total de la escarcha acumulada en el 
evaporador. La fusión de la misma se obtiene desde el “interior” y la capa de escarcha 
se fragmenta antes de la fusión total por falta de soporte sobre el evaporador. 
La caída de grandes fragmentos de escarcha sobre la bandeja de desagüe 
implica, por el contrario, de forma imperiosa, la necesidad de calentar dicha bandeja a 
fin de activar su fusión. 
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Los procedimientos internos son fácilmente convertibles en automáticos, estos 
procedimientos se emplean cada día más para el desescarche de los evaporadores de las 
cámaras de temperatura negativa y, asimismo, en los evaporadores de las vitrinas de 
exposición y venta de productos congelados.  
Se ha optado por el desescarche por medio del calentamiento eléctrico del 
evaporador porque es un proceso rápido, relativamente económico, con un sencillo 
montaje y fácil recambio y puede automatizarse muy fácilmente por medio de un 
interruptor horario. Para sacar un mayor rendimiento económico, el desescarche 
completo del evaporador podría realizarse fuera de las horas punta (con desescarhes 
cotidianos y nocturnos). 
 
1.8.1.3. Tipos de instalación 
1.8.1.3.1. Análisis de las diferentes alternativas 
Unidades de condensación individuales 
Si al utilizar unidades de condensación individuales surgiera algún problema con 
el compresor o hubiera alguna fuga de refrigerante, solamente se vería afectado un 
sistema. La unidad de condensación se puede ubicar en el exterior, con la protección 
climática adecuada, o bien en una habitación común para todos los equipos, con lo que 
el mantenimiento rutinario será muy cómodo.  
 
Un solo compresor y múltiples evaporadores 
La utilización de un solo compresor para varios equipos tiene la ventaja de que 
los motores de los compresores son más eficientes, porque son de mayor tamaño.  
 
Estas instalaciones están diseñadas de dos maneras básicas. En el primer 
método, se utiliza un compresor para varios equipos. No obstante, esta aplicación en 
concreto podría tener problemas de ciclo cuando hubiera un cambio de carga, a menos 
que el compresor tuviera un mecanismo de descarga de cilindros; es decir, amenos que 
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dispusiera de un método para cambiar la capacidad de un compresor de múltiples 
cilindros deteniendo el bombeo de varios cilindros a determinadas presiones. 
 
El otro método consistiría en utilizar varios compresores conectados a un 
bastidor. Estos compresores pueden compartir los conductos de aspiración y descarga y 
el receptor y se podrían encender y apagar, según fuera necesario, para regular la 
capacidad. 
 
Se podría utilizar cualquiera de estos métodos y ambos tienen sus ventajas y sus 
inconvenientes. Por ejemplo, si se utiliza un solo compresor, todo el sistema dependería 
de este componente. Por otra parte, si se utilizan varios compresores y uno de ellos 
fallara, los continuarían funcionando. Sin embargo, si el motor de uno de los 
compresores se quema, los otros tres compresores se podrían contaminar. Por ello, hay 
que limpiar el sistema utilizando filtros secadores y, si se hace rápidamente, esto 
evitaría que el resto de los compresores sufrieran algún tipo de daño. En cualquiera de 
los casos, una fuga de refrigerante afectaría a todo el sistema. 
1.8.1.3.2. Solución adoptada 
A continuación se detalla la solución adoptada para cada instalación: 
 Para las cámaras a temperatura positiva se ha instalado una unidad 
condensadora para cada cámara y para las cámaras de pan y productos 
congelados otra unidad condensadora, porque si surgiera algún problema 
con el compresor o hubiera alguna fuga de refrigerante, solamente se 
vería afectado un sistema o en el caso de las cámaras de pan y productos 
congelados solamente se verían afectadas esas dos cámaras. 
 Para los muebles frigoríficos a temperatura positiva se ha optado por una 
central frigorífica de tres compresores en paralelo que alimenta a 
múltiples evaporadores. 
 Para los muebles a temperatura negativa se ha optado por la instalación 
de una unidad condensadora para todos ellos. 
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1.8.1.4. Tipos de ciclo 
1.8.1.4.1. Análisis de las diferentes alternativas  
Compresión simple sin intercambiador 
Un ciclo de compresión mecánica simple consta, esencialmente de un 
compresor, un condensador, un evaporador, una válvula de regulación o laminación y 
























Figura 1. 1. Máquina de compresión simple sin intercambiador. 
Esquema frigorífico. 
Figura 1. 2. Máquina de compresión simple sin intercambiador. 
Ciclo de funcionamiento. 
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El ciclo que sigue el fluido empieza cuando es aspirado en su estado 1, el vapor 
producido en el evaporador es aspirado por el compresor, después de ser comprimido 
por el compresor en el estado 2, se lleva a una presión lo suficientemente elevada para 
provocar su licuación en el condensador. 
En el condensador se cede al medio, a temperatura más baja, el calor latente de 
vaporización absorbido por el evaporador y el calor sensible de recalentamiento 
proporcionado por el compresor. Sale del condensador, estado 4, y el frigorígeno 
líquido llega a la válvula de laminación, donde se provoca un fuerte descenso de la 
presión. En la salida de la válvula de laminación, estado 5, se produce una evaporación 
a la temperatura del evaporador. En el evaporador, el fluido frigorígeno se evapora, 
perdiendo tomando calor del medio a enfriar.  
 
Compresión simple con intercambiador 
En algunos casos los vapores de refrigerante no llegan al compresor a la 
temperatura de evaporación sino que una vez convertido todo el líquido en vapor, este 
sigue absorbiendo calor sensible en las tuberías, en un intercambiador y también en el 
propio evaporador si este está subalimentado. 
 
El sobrerecalentamiento del vapor evita los golpes de líquido en el compresor 
pero conlleva peligros de descomposición del fluido refrigerante por temperaturas 
excesivamente altas después de la compresión, por lo que no ha de absorber del 
recalentamiento. 
 
Es posible conseguir simultáneamente los dos efectos, subenfriamiento de 
líquido y recalentamiento de los vapores aspirados, intercalando en el circuito 
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Ciclo de compresión doble con inyección directa 
El ciclo de inyección directa consta de un compresor de alta y un compresor de 
baja presión, un condensador, un evaporador, dos válvulas de regulación o laminación, 
un intercambiador de calor y las tuberías de unión de todos los elementos para conseguir 
un circuito cerrado. Se puede disponer de un depósito pulmón a la salida del 
condensador. 
Figura 1. 3. Máquina de compresión simple con intercambiador. 
Esquema frigorífico. 
Figura 1. 4. Máquina de compresión simple con intercambiador. Ciclo de 
funcionamiento. 
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Este sistema, al igual que el de la inyección de refrigerante, inyecta en la salida 
del compresor de baja presión un cierto caudal de líquido refrigerante. Se consigue la 
laminación en dos fases y se obtiene que los caudales que circulan por los dos 
compresores no sean iguales. 
Consiguiendo de esta forma que el caudal extra que atraviesa el compresor de 
alta presión se encuentre compensado del descenso producido en el volumen específico 
de los vapores de admisión en este compresor. Pero en este caso se evita el problema 
que plantea el sistema de inyección de refrigerante. 
Para evitar el problema de evaporación parcial, anterior a la válvula que alimenta 
el evaporador, se puede disponer de un subenfriador líquido por el que circula la mayor 
parte del fluido que proviene del condensador, subenfriandose debido a la evaporación 













El líquido que se dirige hacia la válvula de alimentación del evaporador se 
subenfría fuertemente, primero por el fluido laminado a presión intermedia y 
posteriormente en un intercambiador de recalentamiento-subenfriamiento con los 
vapores de salida del evaporador, de esta manera no hay peligro de evaporación a la 
entrada de la válvula. 
 
Figura 1. 5. Máquina con dos etapas de compresión con inyección 
directa. Esquema frigorífico. 
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Ciclo de compresión doble con inyección de refrigerante  
Un ciclo de inyección de líquido refrigerante consta de un compresor de alta y 
un compresor de baja presión, un condensador, un evaporador, dos válvulas de 
regulación o laminación y las tuberías de unión de todos los elementos para conseguir 
un circuito cerrado. Se puede disponer de un depósito pulmón a la salida del 
condensador. 
 
Este procedimiento inyecta a la salida del compresor de baja presión un cierto 
caudal de líquido refrigerante que ha pasado anteriormente por una válvula de 
laminación. 
 
El caudal extra que atraviesa el compresor de alta presión se encuentra 
compensado por el descenso producido en el volumen específico de los vapores de 






Figura 1. 6. Máquina con dos etapas de compresión con inyección directa. 
Ciclo de funcionamiento. 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 





























Ciclo de compresión doble con inyección parcial 
Un ciclo de inyección parcial consta de un compresor de alta y un compresor de 
baja presión, un condensador, un evaporador, dos válvulas de regulación o laminación, 
un recipiente intermedio y las tuberías de unión de todos estos elementos para conseguir 
un circuito cerrado. 
Figura 1. 7. Máquina con dos etapas de compresión con inyección de refrigerante. 
Esquema frigorífico. 
Figura 1. 8. Máquina con dos etapas de compresión con inyección de 
refrigerante. Ciclo de funcionamiento. 
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Este sistema obtiene el enfriamiento intermedio de los vapores del compresor de 
baja presión y el subenfriamiento del fluido condensado por medio de la evaporación 
parcial del condensador a alta presión. 
La evaporación del líquido que proviene del condensador se realiza en el 
recipiente intermedio, donde se mezcla con los vapores a baja presión. Se produce un 
subenfriamiento manteniendo la presión de condensación, sin reducir la temperatura de 
saturación. Esto tiene la ventaja de eliminar la formación de vapores en la tubería de 
líquido. 
Con un buen diseño en el recipiente intermedio, se puede reducir la temperatura 
del líquido hasta aproximarse entre 5 y 10 ºC a la temperatura de saturación 
correspondiente a la presión que existe en el recipiente intermedio. En el circuito 
correspondiente a este sistema, los vapores producidos por el evaporador son aspirados 
por el compresor de baja presión y comprimidos hasta la presión intermedia a la que se 
encuentra el recipiente intermedio donde son descargados. Allí se enfrían por 
evaporación y mezcla de líquido que proviene del condensador. En estas condiciones 
son aspirados por el compresor de alta presión, comprimidos y condensados. Después 
del condensador una parte del líquido se evapora después de reducir su presión a través 
de una válvula de laminación, en el recipiente intermedio, y el resto pasa al evaporador 











 Figura 1. 9. Máquina con dos etapas de compresión con inyección 
parcial. Esquema frigorífico. 
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Ciclo de compresión doble con inyección total 
Un ciclo de inyección total consta de un compresor de alta y un compresor de 
baja presión, un condensador, un evaporador, dos válvulas de regulación o laminación, 
un recipiente intermedio y las tuberías de unión de todos estos elementos para conseguir 
un circuito cerrado. 
 
En este método de funcionamiento, el líquido que proviene del condensador, se 
expande directamente en el recipiente intermedio donde se reduce la temperatura, al 
evaporarse una parte, hasta la saturación correspondiente a la presión que existe en el 
recipiente intermedio, siendo esta la temperatura del líquido que abandona el recipiente 
para pasar al evaporador. 
 
El gas que proviene del compresor de baja presión es enfriado haciéndolo salir a 
través del líquido del recipiente intermedio pasando posteriormente al compresor de alta 
presión, a la temperatura de saturación correspondiente a la presión intermedia entre 
fases, junto con los vapores producidos por la evaporación del líquido en el recipiente 
intermedio. 
 
Figura 1. 10. Máquina de compresión en dos fases de inyección parcial. 
Ciclo de funcionamiento.   
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1.8.1.4.2. Solución adoptada 
Para la selección del ciclo más adecuado para cada instalación es preciso 
recalcar que son instalaciones comerciales, por lo tanto se prioriza la seguridad y el 
coste de la inversión inicial sobre la eficiencia energética.   
 
Figura 1. 11. Máquina con dos etapas de compresión con 
inyección total. Esquema frigorífico.
Figura 1. 12. Máquina con dos etapas de compresión con inyección total. 
Ciclo de funcionamiento. 
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Instalación Ciclo 




Instalación de muebles a  
temperatura negativa 
Compresión doble etapa 
de inyección directa 
Instalación de la cámara de  
frutas y verduras 
Compresión simple 
sin intercambiador 
Instalación de las cámaras de 
productos y pan congelado 
Compresión doble etapa 
de inyección directa 




Instalación de la  
cámara de carne 
Compresión simple 
sin intercambiador 
Instalación de la  
cámara de pescado fresco 
Compresión simple 
sin intercambiador 
Tabla 1. 5. Ciclo seleccionado para cada instalación. 
 
Los sistemas de compresión simple son generalmente utilizados cuanto la tasa de 
compresión entre condensación y evaporación es moderada, pero conforme ésta se 
incrementa diversos factores reducen la capacidad frigorífica del ciclo y su eficiencia 
energética o COP. E. Torrella [14] define el límite para los sistemas de compresión en 
simple etapa en 65 ºC de diferencia entre las temperaturas de condensación y 
evaporación para HFCs, aunque realmente, la definición de este límite de operación 
depende del tipo de sistema utilizado, y sobretodo, de la relación “incremento de coste 
de inversión vs. ahorro energético”. Lo que si que es cierto, sea cual sea el límite de 
utilización, es que los sistemas de producción de frío en varias etapas de compresión 
siempre ofrecen ventajas energéticas respecto los sistemas de compresión simple, 
ventajas derivadas de la introducción de una presión intermedia en el sistema, que 
permite por una parte, reducir las tasas de compresión en las etapas, y por otra, 
aumentar la potencia frigorífica, al ser posible el subenfriamiento de líquido. 
 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Memoria                Pág. 55 de 751   
1.8.1.5. Fluido frigorígeno 
Es necesario precisar que la elección del fluido no se realiza en función del COP, 
ya que para todos los fluidos que trabajan lejos del punto crítico, el valor de éste COP o 
eficiencia no varía sustancialmente de uno a otro, en las mismas condiciones de 
funcionamiento. 
 
Para realizar la selección del fluido frigorígeno más adecuado para una 
instalación es preciso seguir los criterios que aparecen a continuación y en las 
instrucciones MI-IF-02 y MI-IF-04 del Reglamento de seguridad para instalaciones 
frigoríficas. 
Los principales criterios a tener en cuenta en la selección del refrigerante son: 
 Criterios térmicos 
 Criterios técnicos 
 Criterios de seguridad 
 Criterios medioambientales 
Los criterios de selección de refrigerante se hallan explicados ampliamente en el 




Instalación de muebles a temperatura positiva R-404A 
Instalación de muebles a  temperatura negativa R-404A 
Instalación de la cámara de  frutas y verduras R-134a 
Instalación de las cámaras de productos y pan congelado R-404A 
Instalación del  obrador carne R-134a 
Instalación de la  cámara de carne R-134a 
Instalación de la  cámara de pescado fresco R-134a 
Tabla 1. 6. Fluido frigorígeno para cada instalación. 
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1.8.1.6. Grado de subenfriamiento 
Cuando el líquido refrigerante es subenfriado antes de llegar a la válvula de 
expansión, se incrementa el efecto por unidad de masa de fluido refrigerante. El 
subenfriamiento del fluido frigorígeno puede efectuarse y de hecho se efectúa en 
diversos lugares y de diversas formas. Con frecuencia el líquido refrigerante se 
subenfría mientras se encuentra almacenado en el recipiente de líquido o mientras 
circula por la tubería de líquido. 
En algunos casos se utiliza un intercambiador especial para subenfriar el líquido. 
La ganancia en la capacidad frigorífica del sistema y en la eficiencia energética 
resultante del subenfriamiento del líquido, es con frecuencia más que suficiente para 
compensar el coste adicional del subenfriador, sobre todo en aplicaciones de muy baja 
temperatura. 
El subenfriador de líquido puede situarse en serie o en paralelo con el 
condensador enfriado por agua.  
 
En el caso de utilizar condensadores enfriados por aire, el enfriamiento del 
líquido se realiza generalmente en el propio condensador. 
 
Otro método para subenfriar el líquido consiste en instalar un intercambiador de 
calor entre el líquido y el vapor frío del tramo de aspiración que se dirige al compreso. 
De ésta forma el líquido se subenfría y el vapor se recalienta. 
 
Se escoge un grado de subenfriamiento de 3 ºC, ya que un aumento del grado de 
subenfriamiento comporta: 
 Un aumento de la producción frigorífica específica. 
 El caudal másico circulante no varía. 
 El título de vapor a la salida de la válvula de laminación disminuye. 
 No hay ninguna influencia sobre el funcionamiento del compresor. 
 Un aumento del COP. 
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En resumen, un aumento del grado de subenfriamiento hace aumentar el efecto 
útil de la instalación. Por eso se ha de conseguir sin la instalación de algún sistema 
complementario, la obtención del subenfriamiento se ha de obtener por medio del 
condensador exclusivamente. Un buen rendimiento se consigue con un subenfriamiento 
entre 3 ºC. Se observa con más detalle en el anejo 3. 
 
1.8.1.7. Grado de sobrerecalentamiento útil y no útil 
En un ciclo como el elegido, se supone que el vapor de aspiración llega hasta la 
entrada del compresor como vapor saturado a la temperatura y presión de evaporación. 
En la práctica, esto ocurre raras veces. Después de que el refrigerante líquido se haya 
evaporado completamente en el evaporador, el vapor saturado frío, continua, por lo 
general absorbiendo calor en el tramo de aspiración, pasando a un estado recalentado 
antes de llegar al compresor. 
Se ha de tener en cuenta una pequeña caída de presión del vapor en la tubería de 
aspiración, la presión del vapor de aspiración no es constante. Entonces, el trabajo de 
compresión es ligeramente mayor que la correspondiente a un ciclo con vapor saturado 
seco. 
Además, la temperatura del vapor descargado a la salida del compresor es mayor 
en el ciclo con recalentamiento del vapor, por tanto la cantidad de calor por kilogramo 
de refrigerante eliminado en el condensador es mayor cuando existe un recalentamiento. 
Esto significa que el compresor, el motor del compresor y el condensador habrán 
de ser mayores para el ciclo con recalentamiento que para el ciclo saturado. 
En resumen, al aumentar el grado de recalentamiento se produce las siguientes 
variaciones: 
 Aumento del volumen específico del vapor a la entrada del compresor. 
 Escasa variación en los rendimientos. 
 Disminución del caudal másico al aumentar el volumen específico a la 
entrada del compresor. 
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 Aumento considerable de la temperatura de descarga del compresor 
que puede ser perjudicial para el lubrificante e incluso para el 
refrigerante. 
 Disminución del COP. 
 
El recalentamiento útil, es el que se produce al final del evaporador o en la 
tubería de aspiración situada dentro del espacio refrigerado.  
 
El recalentamiento no útil, es el que se produce en el tramo de la tubería de 
aspiración situado fuera del espacio refrigerado. Es preciso aislarlo para limitar al 
máximo este efecto y prevenir así la formación de escarcha en la superficie de la 
tubería. 
 
Se ha optado por un grado de sobrerecalentamiento útil de 4 ºC y no útil de 5 ºC, 
aunque anteriormente se ha especificado que un aumento en los valores de 
sobrecalentamiento implica una disminución de la eficiencia energética del sistema los 
valores utilizados en cálculo son aceptables. 
 
1.8.1.8. Compresores 
1.8.1.8.1. Análisis de las diferentes alternativas 
Compresores alternativos de pistón 
Verticales, horizontales y radiales. De compresión simple o en escalones. 
También se pueden distinguir por el funcionamiento de simple y doble efecto de los 
pistones. Se han de citar casos especiales de pistón seco, de laberinto y 
electromagnéticos. 
Las potencias frigoríficas que ofrecen no son muy elevadas, superando 
difícilmente las 600.000 frig/h, en el campo de -40 ºC/ -10 ºC. Pero en el campo de 
temperaturas -30 ºC/ 25 ºC solamente consiguen potencias frigoríficas máximas del 
orden de 200.000 frig/h. 
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Son compresores muy aptos para todo tipo de regulación de potencia, 
exceptuando los compresores de pistón seco que solamente pueden regularse al 50 % de 
su capacidad. 
La mayoría de estos compresores giran en torno a 3.000 r.p.m. 
 
Compresores rotativos 
Los compresores rotativos son compresores volumétricos. En efecto, la 
compresión de los vapores aspirados se obtiene dentro de un recinto de volumen 
variable. Pueden ser de paletas o de excentricidad. 
Las potencias frigoríficas que ofrecen son del orden de las 600.000 frig/h en el 
campo de -40 ºC/ -10 ºC. 
El más utilizado en la industria frigorífica es el de paletas, por admitir grandes 
potencias y ofrecer un buen comportamiento frente los golpes de líquido. La regulación 
de su potencia puede llegar hasta el 50 % de su capacidad. 
Las velocidades de giro oscilan entre las 600 y 2.800 r.p.m., éstas últimas 
conseguidas por los compresores de menor capacidad. 
 
Compresores centrífugos 
Los compresores centrífugos o turbo-compresores no poseen un elemento 
mecánico que realice la compresión de los vapores aspirados, sino que la compresión se 
debe a la fuerza centrífuga ejercida por rotación a alta velocidad de los rodetes. 
Pueden ofrecer potencias frigoríficas hasta 24·106 frig/h, en un campo de 
temperaturas entre 1 ºC/ 35 ºC. Están capacitados para conseguir temperaturas de -45 
ºC, produciendo 2,5 · 106 frig/h. Se puede obtener una regulación de su capacidad entre 
el 100 y el 10 %. 
La velocidad de giro oscila entre 3.000 y 5.000 r.p.m.  
 
Compresores helicoidales 
Los compresores helicoidales o de tornillo, no utilizan válvulas de aspiración de 
descarga y la compresión del refrigerante evaporado se obtiene en el espacio resultante 
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entre los engranajes helicoidales de igual diámetro exterior, montados dentro de un 
carter de fundición de alta resistencia. 
Están diseñados especialmente para instalaciones de gran capacidad de hasta 
2·106 frig/h en el campo de temperaturas de -10 ºC/ +25 ºC y de 106 frig/h en -30 ºC/ 
+30 ºC. Pueden conseguir temperaturas tan bajas como -40 ºC comprimiendo en una 
sola etapa (utilizando clorofluorocarbonatos como fluido refrigerante) al poder admitir 
una gran relación de compresión, sin que produzca una disminución del rendimiento 
volumétrico. Se puede controlar su capacidad desde el 100 % al 10 %. 
Giran a velocidades comprendidas entre las 3.000 y las 30.000 r.p.m. 
1.8.1.8.2. Solución adoptada 
Se ha optado por la instalación de compresores alternativos de pistón porque son 
los más indicados para este tipo de instalaciones, de potencia moderada y con cambios 
continuos de carga frigorífica, debido a que las potencias frigoríficas que ofrecen no son 
muy elevadas y son compresores muy aptos para todo tipo de regulación de potencia. 
 
1.8.1.9. Condensadores 
1.8.1.9.1. Análisis de las diferentes alternativas 
El condensador de una máquina frigorífica es esencialmente un intercambiador 
de calor; se asemeja en este aspecto al evaporador. Su fin esencial consiste en el 
traspaso de flujo calorífico del fluido frigorígeno al medio ambiente exterior 
(condensador), o bien, desde el medio ambiente exterior, que ha de enfriarse, hacía el 
fluido frigorígeno (evaporador). En el caso particular del condensador, el flujo 
calorífico transportado por el fluido frigorígeno se cede por el condensador al agua o al 
aire que constituyen el medio exterior. 
La absorción del flujo de calor debido al enfriamiento, condensación y 
subenfriamiento del fluido frigorígeno sólo puede realizarse en el medio de 
condensación por: 
 Elevación de su temperatura (absorción del calor sensible). 
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 Cambio parcial de estado físico (calor latente de evaporación). 
Estos dos procesos de absorción de calor por un fluido permiten establecer una 
tabla de clasificación de los condensadores. 
      circulación de aire natural 
       de aire 
      circulación de aire forzado 
de calor sensible 
      de inmersión 
       de agua  de doble tubo y contracorriente 
      multitubulares horizontales 
 
      multitubulares verticales 
       atmosféricos 
      de lluvia 
de calor latente 
 
       de evaporación  condensadores evaporativos   
            forzada 
 
Condensadores de aire 
El aire es un medio de condensación del que se puede disponer gratuitamente en 
cantidad ilimitada. Sin embargo, el aire tiene un calor específico muy bajo (Cpa ≈ 1 
kJ/kg de aire seco) y, por otra parte, el coeficiente global de transmisión térmica entre 
un vapor condensante y un gas es igualmente débil. Estas dos características obligan a 
mover grandes volúmenes de aire y a que deba tenerse una gran superficie de 
intercambio para cantidades de calor relativamente reducidas; ello implica la necesidad 
de aparatos muy voluminosos y explica el porqué, como regla general, los 
condensadores de aire equipan solamente máquinas frigoríficas de potencia igual o 
inferior a 6000 kW. 
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Condensadores con circulación de aire natural 
Se utilizan solamente para las instalaciones de muy reducida potencia (aparatos 
domésticos o similares). Construidos al principio con tubo y aletas, nos se realizan 
ahora en dicha forma, ya que los tubos con aletas se llenan de polvo muy rápidamente 
según la zona donde se coloquen. Actualmente estos condensadores están formados por 
un tubo en forma de serpentín aplicado sobre una chapa en forma de aleta única, 
perforada para evitar resonancias, o bien, soldado sobre un entramado de hilos 
metálicos. 
 
  Condensadores con circulación forzada de aire  
Para potencias frigoríficas superiores a las instaladas en aparatos domésticos es 
indispensable utilizar condensadores de aire con circulación forzada de aire, a fin de que 
los aparatos utilizados tengan un volumen compatible con las potencias caloríficas que 
han de evacuarse. Estos condensadores se utilizan para los grupos frigoríficos llamados 
grupos comerciales. La potencia calorífica evacuada por estos condensadores, en cuanto 
a flujo térmico intercambiado, corresponde generalmente a potencias frigoríficas del 
orden de 40 kW. 
Por razones económicas de explotación, o de falta total de agua de condensación, 
pueden llegar a desarrollarse condensadores de aire hasta una potencia unitaria de 2.000 
kW. 
 
Condensadores de agua 
La finalidad que se pide a un condensador de agua es idéntica a la que se 
consigue con el condensador de aire; deberá cumplir igualmente las tres funciones 
principales de un condensador: 
 Enfriamiento de los vapores comprimidos. 
 Condensación de los vapores enfriados. 
 Subenfriamiento del líquido condensado. 
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La tercera función sólo podrá lograrse si lo permite la temperatura del agua y si, 
por otra parte, la superficie ha sido ampliamente calculada. 
El agua, al igual que el aire, absorbe el flujo calorífico del fluido frigorígeno, 
traduciéndose en un calentamiento del agua que sirve además de condensación. Este 
calentamiento condiciona el caudal de agua que debe proporcionarse al condensador y, 
como su coste por metro cúbico es relativamente elevado, puede parecer interesante 
disminuir el caudal de agua necesario para la condensación, siempre que se acepte un 
calentamiento más alto a fin de reducir los gastos de consumo de agua. La contrapartida 
de esta economía será la elevación de la temperatura de condensación del fluido 
frigorígeno y, correlativamente, un descenso del rendimiento global de la instalación. 
Por consiguiente, es necesario adoptar una solución de compromiso, y de acuerdo con el 
coste del metro cúbico de agua, debe mantenerse un calentamiento comprendido entre 7 
y 12 ºC. Este problema de limitación de caudal no se presenta en el caso del 
condensador de aire, donde podemos disponer gratuitamente de este. 
 
Condensadores de inmersión 
Es el tipo más antiguo de condensador de agua. Se empleó al principio de la 
industria frigorífica para las máquinas de amoníaco, anhídrido sulfuroso o cloruro de 
metilo y actualmente se emplea bajo una forma que permite combinar la función de 
condensador y recipiente de líquido. 
 
Se componen  de una botella de chapa de acero doblada y soldada, o bien de un 
tubo de acero estirado sin soldadura, cerrada en sus extremos por dos tapas embutidas o 
soldadas. El fluido se condensa en el exterior del serpentín de circulación de agua, 
formado éste por un tubo de cobre liso, o con aletas laminadas, enrollado en forma de 
espiral en sentido del eje central (vertical u horizontal). 
Condensadores coaxiales a contra corriente 
A fin de aumentar la velocidad del agua que se halla en contacto con la pared del 
tubo en el cual circula el fluido, se ha recurrido a una solución simple consistente en 
colocar de forma concéntrica dos tubos. El fluido circula en el espacio anular y el agua 
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por el tubo interior. De esta forma resulta posible hacer circular ambos fluidos a 
contracorriente. 
Este tipo de condensadores requieren una botella recipiente de líquido en el 
circuito. Este recipiente permite acumular cierta cantidad de líquido frigorígeno el cual, 
sin la presencia del recipiente, llenaría las últimas espiras del condensador 
disminuyendo, por lo tanto, la superficie libre destinada a la condensación del fluido. 
 
Condensadores multitubulares horizontales 
Los diferentes tipos de condensadores multitubulares tienen en común el ser un 
haz de tubos contenidos en una envolvente de forma que se delimitan dos espacios 
aislados, por la circulación de dos fluidos. 
 
Los condensadores horizontales de carcasa y tubo son los más utilizados. 
Presentan un gran uso en la industria frigorífica en combinación con las torres de 
recuperación debido a los problemas de escasez de agua. 
 
Condensadores de atmosféricos 
Condensadores multitubulares verticales 
En los condensadores multitubulares verticales la circulación de los fluidos se 
realiza con el refrigerante para la carcasa y el agua para los tubos. Su construcción es 
más económica cuanto más alto es el condensador, limitando su altura de 3,5 a 5 m. 
Cuando funcionan con corrientes paralelas descendientes se obtienen saltos de 
temperatura entre 2,5 y 4 ºC. Con valores de coeficiente de transmisión oscilando entre 
600 y 1.200 kcal/m2·h·ºC. Pero tienen un consumo elevado de agua (1,5 o 2 veces 
superior que los condensadores multitubulares horizontales y económicamente son más 
caros. 
 
Condensadores por simple lluvia de agua 
Este condensador está formado por unos serpentines verticales de tubo de acero 
espaciados alrededor de 0,6 m entre ellos, sobre cada uno de los cuales se coloca el 
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distribuidor, consiguiéndose así la lluvia o rociado del agua de condensación. Esta agua 
se recupera en la parte inferior del condensador, en una balsa de cemento cuyo nivel se 
mantiene constante por medio de una válvula flotador. La bomba de circulación efectúa 
la recirculación del agua sobre el haz de tubos. Las distintas hileras de serpentines se 
unen en la parte superior e inferior a través de los colectores. 
Estos condensadores requieren mucho cuidado en su conservación para evitar la 
corrosión de los tubos, la formación de sarro y el desarrollo de algas en el extremo del 
haz tubular. 
El bajo valor del coeficiente de transmisión y los imperativos de su diseño 
conducen a aparatos muy voluminosos, por lo que los fabricantes han buscado la forma 
de mejorar el coeficiente global de transmisión térmica a fin de reducir la superficie del 
aparato y, por lo tanto, su volumen. 
 
Condensadores de lluvia de agua a contracorriente 
En el condensador de lluvia de agua anteriormente descrito, el agua y el fluido 
tienen corrientes de circulación paralelas, de forma que el agua más fresca rocía los 
tubos a la entrada del condensador, y el agua calentada los tubos inferiores donde el 
fluido se encuentra en estado líquido y su temperatura es más baja. La busca de un 
sistema con circulación a contracorriente ha aportado las soluciones anteriormente 
citadas. 
 
Condensadores de evaporación forzada 
Condensadores evaporativos 
Los condensadores evaporativos permiten reducir el consumo de agua y, por 
otra, la circulación forzada de aire sobre el haz de condensación consigue reducir 
enormemente el tamaño del aparato. Su envolvente metálica, necesaria para la buena 
circulación del aire, impidiendo las salpicaduras exteriores de agua, hace posible que 
estos condensadores puedan instalarse en una sala de máquinas, quedando así libres de 
la acción de las heladas durante el invierno; la evacuación de aire caliente saturado se 
efectúa al exterior del edificio por medio de un conducto metálico. 
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Estos aparatos se utilizan sobre todo en instalaciones industriales. 
1.8.1.9.2. Solución adoptada 
En el presente proyecto se ha optado por condensadores con circulación forzada 
de aire, debido a que el aire es un medio de condensación del que se puede disponer 
gratuitamente en cantidad ilimitada. Aunque las propiedades térmicas del aire obliguen 
a mover grandes volúmenes de éste y a que deba tenerse una gran superficie de 
intercambio para cantidades de calor relativamente reducidas; implicando la necesidad 
de aparatos relativamente voluminosos. De todos modos, dado el precio actual del metro 
cúbico de agua y las restricciones en su consumo, se ha optado por un condensadores de 
aire con circulación forzada. 
 
1.8.1.10. Aparatos automáticos de alimentación 
1.8.1.10.1. Análisis de las diferentes alternativas 
La alimentación automática del evaporador con fluido frigorígeno en una 
instalación requiere un aparato que tenga por objeto inyectar al evaporador la cantidad 
justa y necesaria de fluido frigorígeno para absorber la aportación de calor procedente 
del medio a enfriar. 
Los aparatos automáticos para la alimentación de fluido frigorígeno son los 
siguientes: 
 Los expansionadores capilares (tubos capilares). 
 Las válvulas de expansión manuales. 
automáticas (a presión constante). 
 Las válvulas de expansión termostáticas (a sobrecalentamiento constante). 
a mando electrónico. 
 Las válvulas de inyección. 
flotador de alta presión. 
 Las válvulas de flotador 
flotador de baja presión. 
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 Los reguladores de nivel. 
 
 Válvulas de expansión principales. 
 
Tubo capilar 
Es el más sencillo de los tipos de válvulas de expansión o de regulación de 
caudal refrigerante. Consiste en una tubería de longitud fija, de pequeño diámetro, 
instalada entre el condensador y el evaporador. Se utiliza solamente con compresores de 
tipo hermético, de capacidad frigorífica relativamente constante. 
 
Válvula de expansión manual 
La válvula de expansión manual se utiliza como válvula auxiliar de regulación 
de flujo del refrigerante, instalándose en la tubería de desviación. Con frecuencia 
también se utiliza en el control de caudal a través de las tuberías de purgado y sangrado. 
Las válvulas de expansión manual son válvulas de aguja, operadas 
manualmente. El caudal de paso por una válvula depende del grado de apertura de la 
misma y del diferencial de presión a través del orificio de la válvula. 
 
Válvula de expansión automática 
Este tipo de válvulas pueden mantener la presión constante en el evaporador. 
Esto se consigue con la interacción entre la presión en el evaporador y la tensión del 
muelle en el interior de la válvula. La característica de presión constante de la válvula 
de expansión automática limita la capacidad y eficiencia del sistema de refrigeración 
para la condición de capacidad alta. 
Otra desventaja de la válvula de expansión automática es que no se puede 
utilizar con un control del compresor de baja presión porque el evaporador se mantiene 
a presión constante. 
Por todo esto, la válvula de expansión automática es adecuada solamente en 
sistemas de carga pequeña, y aún así, en estos sistemas es poco utilizada. 
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Válvula de expansión termostática 
Esta válvula asegura que el vapor que se forma en el evaporador se sobrecaliente 
hasta un nivel controlado. 
La válvula de expansión termostática es adecuada para la regulación de caudal 
de refrigerante en sistemas sujetos a amplias variaciones de carga. Se trata de una 
válvula de asiento accionada por la dilatación o contracción de un fluido sensible a los 
cambios de temperatura registrados en un bulbo remoto. La tensión del muelle equilibra 
el esfuerzo de dilatación del fluido y se regula mediante un tornillo de ajuste. 
       
Válvula de expansión a mando electrónico 
Las válvulas de expansión termostáticas, como principio, exigen un 
recalentamiento mínimo para asegurar la alimentación de los evaporadores con fluido 
frigorígeno, y además, no siendo, desde el punto de vista tecnológico, más que grifos 
automáticos, su caudal, como el de todo grifo, depende de la diferencia de presión entre 
las prestaciones por encima y debajo de la válvula (o de la aguja). El descenso de la 
presión por encima (presión de condensación) del fluido frigorígeno tendrá siempre, 
como efecto, la disminución del caudal de la válvula de expansión. 
A fin de paliar estos inconvenientes, se han desarrollado las válvulas de 
expansión con mando electrónico. 
 
Válvulas de flotador 
En los evaporadores de tipo inundado, se utilizan normalmente válvulas de 
regulación de cabal de refrigerante del tipo flotador. La cámara del flotador puede estar 
en el lado de alta presión o en el lado de baja presión de la instalación frigorífica. 
Las válvulas de flotador de baja presión son responsables solamente del nivel de 
líquido en el evaporador, manteniendo el evaporador con líquido refrigerante hasta un 
nivel deseado bajo todas las condiciones de carga sin tener en cuenta la presión y la 
temperatura del evaporador. 
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La válvula de flotador de alta presión está localizada en el lado de alta presión 
del sistema y controla la cantidad de líquido que entra al evaporador manteniendo 
constante el nivel de líquido en la cámara de flotación de alta presión. 
 
Reguladores de nivel 
Los reguladores de nivel son aparatos que funcionan siguiendo los mismos 
principios que las válvulas de expansión con flotador pero que no aseguran de forma 
directa la alimentación automática del fluido frigorígeno. Actúan como captadores de 
información y transmiten a un órgano de ejecución las indicaciones que reciben del 
aparato cuyo nivel tienen a su cargo. 
La finalidad de los reguladores de nivel es regular la alimentación automática de 
un evaporador (o de un separador de líquido) controlando el nivel de líquido frigorígeno 
en ebullición y transmitiendo los impulsos de apertura o de cierre al órgano de 
ejecución, que es en general una válvula magnética, encargado de la alimentación de 
fluido frigorígeno. 
 
Válvulas de expansión principales (inyección) 
Estas válvulas de expansión permiten alimentar con fluido frigorígeno 
evaporadores cuya carga de calor es importante y se les utiliza para potencias 
frigoríficas elevadas (superiores a 40.000 W). 
Sólo pueden funcionar con un órgano piloto que ha de ser una válvula de 
expansión del tipo termostático o de flotador. 
La válvula inyectora tiene por finalidad la alimentación del evaporador en 
función de las modulaciones del órgano piloto cuyo elemento detector se halle sometido 
a las variaciones de temperatura o de nivel del fluido frigorígeno dentro del evaporador.  
1.8.1.10.2. Solución adoptada 
Se ha optado por válvulas de expansión termostáticas, asegurando así que el 
vapor que se forma en el evaporador se sobrecaliente hasta un nivel controlado y se  
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inyecté al evaporador la cantidad justa y necesaria de fluido frigorígeno para absorber la 
aportación de calor procedente del medio a enfriar. 
 
1.8.1.11. Evaporadores 
1.8.1.11.1. Análisis de las diferentes alternativas 
Se da por supuesto que de los distintos tipos de evaporadores solo se someterán 
a estudio los enfriadores de aire o de gas. En el enfriamiento de gases, y particularmente 
del aire en los locales, deben tenerse en cuenta los tres elementos siguientes: 
 El coeficiente de transmisión superficial entre el aire y la superficie fría, 
es mucho más bajo que su homólogo en el caso de enfriamiento de 
líquido. 
 Al igual que en los evaporadores enfriadores de líquidos, la velocidad de 
circulación del fluido a enfriar es un factor primordial para aumentar el 
valor del coeficiente global de transmisión térmica K. 
 Salvo en los casos particulares que se encuentran en las industrias 
químicas, siderúrgicas, o en ciertas aplicaciones de laboratorio, el gas 
que se desea enfriar es el aire atmosférico. Este aire será el de una 
cámara fría en la que se desean conservar productos perecederos. 
 
Un factor importante para el comportamiento de estos evaporadores (factor 
ausente en los enfriadores de líquidos) interviene en su funcionamiento: es la “escarcha” 
que tiende a oponerse al intercambio de calor entre el fluido frigorígeno y el medio 
ambiente.  
 
Evaporadores con circulación natural 
En general, se constituyen de tubos aleteados, y raramente con tubos lisos. El 
enfriamiento del aire se obtiene por radiación y por convección natural del aire sobre el 
elemento refrigerante. Dicha circulación puede mejorarse con la ayuda de placas 
difusoras que actúan, además, de bandeja de desagüe. 
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Se colocan en el techo de los locales a refrigerar. La batería de aletas está 
formada por tubos de cobre con aletas de aluminio planas; la distancia entre aletas es del 
orden de 8 mm. 
 
Evaporadores con circulación forzada  
Existen tres grandes tipos de evaporadores con circulación forzada: 
 Los evaporadores de techo, fijados a dicha superficie de las cámaras 
frigoríficas. 
 Los evaporadores murales situados contra, y fijados en las paredes de 
las cámaras frigoríficas. 
 Los frigoríferos, con boca de descarga, que descansan en el suelo de las 
cámaras frigoríficas. 
 
Los evaporadores de techo están constituidos por un elemento aleteado 
encerrado dentro de una envolvente metálica; la tapa superior de chapa y la bandeja de 
desagüe inferior canalizan el aire impulsado por uno o varios ventiladores. Estos 
ventiladores pueden estar colocados sobre la parte frontal del evaporador, sobre 
pantallas inclinadas, o debajo del evaporador. 
Estas tres disposiciones permiten construir evaporadores de alturas diferentes y 
de superficies idénticas, ocupando a la vez la mínima altura posible en el techo de las 
cámaras frigoríficas. 
En el caso particular de los evaporadores que incorporan los ventiladores debajo 
del elemento aleteado, éste se halla generalmente dividido en dos elementos parciales 
colocados simétricamente a uno y otro lado de los ventiladores; el espacio cerrado 
situado entre los dos elementos parciales forma una cámara para la distribución del aire 
sobre dichos elementos, que muchas veces dan la impresión de no disponer más que de 
un solo desagüe. 
Los ventiladores pueden ser del tipo aspirante o soplante sobre el elemento 
aleteado. El chorro de aire sobre el elemento permite una mejor distribución del aire 
impulsado en la cámara. Si la parte frontal del evaporador se halla en sentido paralelo a 
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una pared vertical de la cámara fría, es indispensable obtener un espacio que sirva de 
cámara de aspiración entre la pared de la cámara y el elemento aleteado. 
La distancia entre la pared de la cámara y la parte posterior del evaporador 
depende del caudal de los ventiladores. Puede variar de 400 a 600 mm para los 
evaporadores “comerciales” y de 700 a 1.200 mm para los evaporadores “industriales”. 
 
Cuando la altura de las cámaras frigoríficas de temperatura positiva no permite 
el empleo de evaporadores del tipo de techo, se obtiene la refrigeración por medio de 
evaporadores murales que tienen la ventaja, además, de su poco espesor. 
Al igual que en los evaporadores de techo, el elemento aleteado va montado en 
el interior de una caja envolvente que hace de desagüe en su parte inferior. La tapa 
frontal de chapa soporta el, o los, ventiladores. Cuando hay varios ventiladores, este 
frente se construye en dos partes. Siendo la altura inferior a la envolvente, dicho frente 
comporta, en la parte inferior, una abertura que sirve para la aspiración del aire. 
Según el criterio de cada fabricante, los codos de unión entre los tubos del 
elemento aleteado pueden ser visibles o no. Lo mismo ocurre con la válvula de 
expansión, cuyo alojamiento puede preverse también en el interior de la caja 
envolvente. Estos evaporadores incluyen generalmente un tubo “seco” en la entrada del 
aire caliente sobre el evaporador. 
La impulsión de aire frío se efectúa por la parte baja y la toma de aire caliente 
por la parte alta. También puede impulsarse el aire frío por la parte alta, tomando 
entonces aire caliente por la parte baja. Este último sentido de circulación presenta, en 
relación con el sentido de circulación inverso (aspiración de aire caliente por la parte 
alta e impulsión de aire frío por la parte baja), la ventaja de mejorar el reparto del aire 
frío en la cámara y de uniformar mejor la temperatura de la misma. 
Efectivamente, los géneros almacenados forman un freno al movimiento de aire 
en la parte baja, mientras que el techo de la cámara de halla siempre libre de género; el 
aire impulsado por la parte superior se desplaza a todo lo largo de la cámara, evitando 
los “cortocircuitos” de aire que se producen en una cámara llena cuando la impulsión de 
aire se efectúa por la parte inferior. 
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Los frigoríferos con boca de descarga se emplean en la instalación de cámaras 
frigoríficas de gran volumen con temperatura positiva o negativa, en las que sus 
dimensiones, especialmente altura, son importantes. 
Estos frigoríferos están formados por un elemento aleteado colocado en el 
interior de una caja envolvente monobloque que incorpora el desagüe en la parte 
inferior; el conjunto se monta sobre unas patas que sirven de soporte sobre el suelo. 
Encima del elemento aleteado va emplazada una batería de agua para el 
desescarche por aspersión de agua. Otros sistemas de descongelación pueden utilizarse 
y adaptarse a estos aparatos. Por medio de uno o varios ventiladores se obtiene la 
circulación de aire conveniente sobre el elemento evaporador. El aire caliente se aspira 
por la parte baja de la envolvente a través de al abertura de aspiración de aire, y se 
descarga por la boca de descarga distribuidora de aire. Esta boca es de altura variable, 
puede adaptarse a la altura de la cámara fría, permitiendo la impulsión de aire frío a 
gran velocidad sobre el techo que actúa de conducto cerrado asegurando el soplado del 
aire sobre grandes extensiones. La abertura de aspiración de aire puede cerrarse durante 
el proceso de desescarche por medio de una tapa móvil, a fin de evitar una circulación 
de aire natural sobre la batería y, en particular, la proyección de agua el exterior del 
frigorífero.  
1.8.1.11.2. Solución adoptada 
Se han elegido los evaporadores de techo con circulación forzada, porque así 
existe un mayor aprovechamiento del espacio y un mejor reparto del aire frío por el 
interior de las cámaras. 
 
1.8.1.12. Tuberías del circuito de refrigeración 
1.8.1.12.1. Análisis de las diferentes alternativas 
Siempre que se habla de instalaciones frigoríficas se tiene tendencia a asociar el 
fluido frigorígeno con los materiales constituyentes de las tuberías y accesorios, todo 
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ello independientemente de la potencia frigorífica de la máquina, en la forma natural es 
la siguiente: 
 amoníaco y acero; 
 fluidos clorofluorados y cobre. 
 
Si la primera asociación es siempre válida, cualquiera que sea la potencia de la 
máquina, no resulta lo mismo en la segunda, ya que el cobre se utiliza normalmente 
para instalaciones comerciales, para tuberías de líquido a alta presión en las 
instalaciones de potencias industriales, las tuberías de baja presión hasta cerca de 2 5/8”. 
Para las demás instalaciones de potencia industrial, las tuberías son de acero y 
los accesorios de fundición semejantes, o idénticos, a los utilizados para las 
instalaciones de amoníaco. 
1.8.1.12.2. Solución adoptada 
Según las afirmaciones anteriores y la instrucción MI IF-005 (hace referencia a 
los materiales utilizados en la construcción de equipos frigoríficos) del Reglamento de 
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas, al ser una instalación comercial de 
fluidos clorofluorados, se ha optado por tuberías y accesorios de cobre para toda la 
instalación. 
 
1.8.1.13. Aislante de los tubos de refrigeración 
1.8.1.13.1. Análisis de las diferentes alternativas 
Las funciones más importantes de un aislamiento térmico en instalaciones de 
refrigeración, son el control de la condensación y el ahorro de energía durante un largo 
período de tiempo. Con el paso del tiempo, la humedad se pude acumular dentro del 
aislamiento, provocando un aumento en la conductividad térmica. Con ello aumentan 
las pérdidas energéticas y baja la temperatura superficial del aislamiento. 
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Cuando la temperatura superficial es inferior a la de rocío del ambiente, se 
produce la condensación. Un continuo control de la condensación se determina por los 
siguientes factores: 
 Tener un coeficiente de conductividad térmica bajo. 
 Tener unos factores de resistencia a la absorción y difusión del vapor de 
agua altos. 
 
Las alternativas estudiadas se exponen a continuación. 
 
Poliestireno expandido 
El poliestireno expandido o EPS es un material aislante de estructura celular y 
rígido fabricado a partir del moldeo de perlas preexpandidas de poliestireno expandible 
o uno de sus copolímeros, que presenta una estructura celular cerrada y rellena de aire, 
por lo que constituye un excelente aislante térmico. Presenta un factor de conductividad 
térmica λ muy bajo y una gran resistencia a la absorción de agua. 
 
Las principales características del poliestireno expandido son: 
 Densidad, ρ: entre 10 y 25 kg/m3. 
 Color: blanco. 
 Factor de conductividad, λ : 
ρ [kg/m3] 10 12 15 20 25 
λ [W/(m·K)] 0,057 0,044 0,037 0,034 0,033 
Tabla 1. 7. Factor de conductividad en función de la densidad del poliestireno expandido. 
  
 Comportamiento frente al agua y vapor de agua: incluso sumergiendo el 
material completamente en agua los niveles de absorción son mínimos 
con valores oscilando entre el 1% y el 3% en volumen. 
 Estabilidad dimensional: se sitúa en los valores que oscilan entre 0,05 y 
0,07 mm por metro de longitud y grado Kelvin.   
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Poliestireno extruido 
El Poliestireno extruido es una espuma plástica producida a partir de la extrusión 
de la mezcla fluida de poliestireno y un gas espumante. Es un producto altamente 
aislante, cuyas características principales son: 
 Densidad, ρ: entre 33 kg/m3. 
 Factor de conductividad, λ : 0,033 W/m·K. 
 Comportamiento frente al agua y vapor de agua: muy baja absorción de 
agua. 
 Prestaciones mecánicas muy altas: entre los 200 kPa y los 700 kPa. 
 
Poliuretano 
La espuma de poliuretano es un material sintético y duroplástico, altamente 
reticulado y no fusible, que se obtiene de la mezcla de dos componentes generados 
mediante procesos químicos a partir del petróleo y el azúcar: el Isocianato y el Poliol. 
Hay dos maneras de obtenerlo: proyectando al mismo tiempo los dos 
componentes en una superficie, o por colada (mezcla de ambos materiales). 
Esta estructura sólida, uniforme y resistente posee una fórmula celular indicada 
para su uso como aislante, gracias a las características ya mencionadas, así como a su 
rápida aplicación, capacidad aislante y a su capacidad para eliminar los puentes 
térmicos. La Espuma de Poliuretano también se usa habitualmente en 
impermeabilización. 
 
Las principales características de la espuma de poliuretano son: 
 Densidad, ρ: entre 32 y 80 kg/m3. 
 Factor de conductividad, λ : 
ρ [kg/m3] 32 35 40 80 
λ [W/(m·K)] 0,023 0,023 0,023 0,040 
Tabla 1. 8. Factor de conductividad en función de la densidad de la espuma poliuretano. 
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 Comportamiento frente al agua y vapor de agua: muy baja absorción de 
agua. 
 
Lana de vidrio 
La fibra de vidrio o lana de vidrio es un material formado por fragmentos de 
fibras de vidrio aglomerado con resinas. 
Las principales propiedades de la fibra de vidrio son: 
 Densidad, ρ: entre 10 y 110 kg/m3. 
 Factor de conductividad, λ : 
ρ [kg/m3] 10-18 19-30 31-45 46-65 66-90 >91 
λ [W/(m·K)] 0,040 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 
Tabla 1. 9. Factor de conductividad en función de la densidad de la lana de vidrio. 
 
Polietileno 
El Polietileno es un plástico barato que puede moldearse a casi cualquier forma, 
extruirse para hacer fibras o soplarse para formar películas delgadas. Los productos 
hechos de polietileno van desde materiales de construcción (tuberías para líquidos y 
láminas para aislamiento hidrófugo) y aislantes eléctricos hasta material de empaque. Es 
un polímero muy ligero, sólido, incoloro, traslúcido y muy flexible. Atacado por los 
ácidos, pero resistente al agua a 100ºC y a la mayoría de los disolventes ordinarios. 
Según la tecnología que se emplee se pueden obtener dos tipos de polietileno: el de baja 
densidad y el de alta densidad.  
Pero es preciso tener en cuenta que marcas como Armacell han obtenido un 
aislamiento térmico flexible de espuma elastomérica con excelentes características: 
 Coeficiente de conductividad térmica: 
θav [ºC] -10 ± 0 +10 +20 +40 
λ [W/(m·K)] 0,034 0,035 0,036 0,037 0,039 
Tabla 1. 10. Factor de conductividad en función de la densidad del polietileno de baja densidad. 
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  Factores de resistencia a la absorción y difusión del vapor de agua altos 
(µ ≥ 7.000). 
 Buena resistencia a la inflamabilidad (M1), a la descomposición y al 
envejecimiento. 
 No emite olores ni es agresivo con los elementos del entorno. 
 Mantiene sus propiedades a temperaturas interiores entre -200 y +105 ºC. 
 En caso de combustión, no produce gases tóxicos durante la misma. 
 Buena resistencia a la intemperie (protección con pintura Armacell 
Armafinish o similar). 
1.8.1.13.2. Solución adoptada 
Se ha optado por espuma elastomérica de polietileno en forma de coquillas por 
sus excelentes características: bajo coeficiente de conductividad térmica, factores de 
resistencia a la absorción y difusión del vapor de agua altos, buena resistencia a la 
inflamabilidad, a la descomposición, al envejecimiento y a la intemperie, etc. 
 
1.8.1.14. Aparatos anejos al circuito 
Separador de aceite 
La lubricación del compresor, sea cual sea el sistema utilizado, no puede 
asegurarse a base de la cantidad de aceite estrictamente necesaria para el buen 
funcionamiento del mecanismo. Por consiguiente, a fin de tener certeza de que la 
cantidad mínima de aceite llega a todos los puntos de engrase, se logra la lubricación de 
los compresores frigoríficos (es siempre los mismo para toda clase de mecanismos) a 
base de superabundancia. Esta superabundancia implica, la fuga de aceite en el caso de 
los compresores frigoríficos. 
Se ha de tener interés en detener el fenómeno de arrastre de aceite desde la salida 
del compresor con los gases comprimidos, intercalando en el circuito un separador de 
aceite, por las tres razones siguientes: 
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 Para mantener un nivel de aceite conveniente dentro del cárter del 
compresor a fin de asegurar la lubricación abundante de los órganos en 
movimiento. 
 Para suprimir la acumulación imprevista de aceite en determinados 
lugares de la instalación. 
 Para mantener los más baja posible la concentración de aceite con el 
fluido frigorígeno, que tiene como consecuencias: por una parte, la casi 
supresión de películas de aceite sobre las paredes del condensador y del 
evaporador, y por otra, el efecto de aislamiento térmico de la película de 
aceite depositada. 
La separación del aceite del fluido frigorígeno puede obtenerse: por cambios 
bruscos de dirección, debido a que la inercia tiende a proyectar las gotas de aceite a lo 
largo de las paredes donde se decanta; por reducción brusca de la velocidad, porque las 
moléculas pesadas de aceite no pueden entonces ser arrastradas por el fluido gaseoso y 
por choques sobre las paredes, ya que el choque de las gotas de aceite sobre las paredes 
provoca el mismo efecto separador que los dos sistemas citados anteriormente. 
 
Los separadores de aceite están formados por recipientes cilíndricos de chapa de 
acero soldada, cuya sección obliga a que la velocidad del gas no pase de 0,4 a 0,5 m/s y 
en cuyo interior los tabiques, la viruta metálica, una malla de hilo de acero inoxidable o 
los anillos metálicos “Raschig” provocan numerosos choques y cambios de dirección. 
El aceite separado se junta en la parte baja del separador y a continuación 
marcha periódicamente al cárter del compresor de forma automática por mediación de la 
válvula de flotador, facilitándose el deslizamiento del aceite a través del asiento del 




Los circuitos de fluido frigorígeno, y más particularmente los de las máquinas de 
amoníaco, contienen en servicio una determinada cantidad de gases no condensables. 
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Estos gases están formados de aire y también de los elementos gaseosos liberados por 
los aceites o por los fluidos frigorígenos. La presencia de estos elementos no 
condensables presenta el inconveniente de un aumento inútil de la presión de descarga.  
Por consiguiente, resulta primordial tener que expulsar estos gases del circuito 
frigorífico y si bien, en las instalaciones pequeñas, esta operación se realiza 
manualmente, a partir de la válvula de purga colocada en el conducto de descarga antes 
de la entrada al condensador, lo que provoca siempre, al terminar la operación de purga, 
una pérdida del fluido frigorígeno.  
 
Deshidratador 
En un circuito frigorífico perfectamente realizado, perfectamente estanco y 
deshidratado antes de su puesta en servicio, no debería aparecer ninguna señal de 
humedad. 
En la práctica, y después de cierto tiempo de funcionamiento, estas señales de 
humedad pueden aparecer en el interior del circuito. Las consecuencias de la presencia 
de humedad en el circuito son, a corto plazo, el bloqueo del punzón o aguja del 
elemento expansionador y, a más largo plazo, la acción sobre los aceites y la hidrólisis 
del fluido frigorígeno.  
 
Filtros 
A pesar de todas las precauciones y de todos los cuidados tomados por los 
fabricantes de material y aparatos, y de todas aquellas tenidas en cuenta durante el 
montaje y en la puesta en marcha de una instalación, resultaría excepcional que quedase 
perfectamente limpia, sin necesidad de intercalar filtros eficaces en el sistema. 
Todos los fluidos frigorígenos son detergentes o disolventes muy eficaces, 
capaces de disolver en poco tiempo los depósitos de suciedad más rebeldes. Por su 
origen, dichos depósitos pueden dividirse en tres grupos: 
 Cuerpos extraños procedentes del mecanizado. 
 Cuerpos extraños procedentes de los trabajos de montaje. 
 Depósitos de impurezas durante el funcionamiento. 
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Los filtros se colocan generalmente en la tubería de líquido de la instalación, lo 
que no excluye el empleo de filtros en las tuberías de aspiración en ciertos casos. 
Deben instalarse siempre después del deshidratador, si la instalación ya 
incorpora uno de éstos, y lo más cerca posible de la válvula de expansión.  
 
1.8.1.15. Aparatos automáticos de regulación y de protección 
Termostatos  
La finalidad de los termostatos es regular la temperatura de una superficie fría o 
de un ambiente frío entre dos límites prefijados, todo lo próximo posible a la 
temperatura real que se desea obtener. 
Un termostato incluye necesariamente: 
 Un órgano de detección (termómetro). 
 Un órgano de mando (interruptor eléctrico). 
 Un dispositivo de enlace mecánico. 
 
El elemento detector esta sujeto directamente a la temperatura que se regula, ya 
sea por su aplicación sobre la superficie donde se va a regular la temperatura fría 
(termostato de superficie o termostato de evaporador), o por el emplazamiento del 
elemento detector en el ambiente donde se va a regular la temperatura (termostato de 
ambiente gaseoso o líquido). 
La reacción del órgano detector a las variaciones de temperatura provoca 
movimiento del equipo móvil, movimiento retardado que, independientemente del 
sentido del dispositivo de diferencial, después de haber actuado, libera el dispositivo de 
ruptura brusca provocando de esta forma el cierre o la apertura del circuito eléctrico de 
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Su finalidad consiste en regular, entre dos límites previamente determinados en 
la regulación del aparato, la humedad relativa (grado higrométrico) de un recinto 
gaseoso refrigerado. 
Los higrostatos se emplean en los secaderos y en toda instalación en que se 
desee mantener la humedad relativa dentro de los límites precisos. Sirven para poner en 
marcha dispositivos de deshidratación o dispositivos de humidificación, según sea el 
tipo de instalación que regulas. 
 
Presostatos 
Los presostatos pueden realizar funciones diferentes: 
 Función de regulación de la marcha: presostatos de baja presión y 
presostatos de alta presión. 
 Función de protección: presostatos de baja presión, presostatos de alta 
presión y presostatos diferenciales. 
  Función de regulación de la marcha y de protección: Presostatos 
combinados de alta y baja presión (baja presión para la marcha y alta 
presión para la protección). 
 
Los presostatos de baja y alta presión pueden utilizarse, entonces, bien como 
aparatos de control (aparatos de regulación), o bien como aparatos de protección, 
mientras que los presostatos diferenciales son generalmente aparatos de protección. 
 
Los presostatos de baja presión como aparatos reguladores de la marcha, tienen 
la función de asegurar la marcha automática de la instalación en función de la presión 
de evaporación del fluido frigorígeno, regulando así directamente la temperatura del 
recinto refrigerado. 
Los presostatos de baja presión como aparatos de protección, tienen la función 
de detener el compresor en el caso de un descenso anormal de la presión de aspiración y 
volver a poner éste en marcha cuando han quedado restablecidas las condiciones 
normales de marcha (aparato de seguridad). 
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La finalidad de los presostatos de alta presión, aparte de la regulación de la 
marcha, éstos presostatos aseguran el control de la presión de condensación al poner en 
marcha o detener los ventiladores de los condensadores de aire. Como aparatos de 
protección, provocan el paro del compresor actuando sobre el disyuntor de mando del 
motor si se produce una elevación anormal en la presión de descarga y vuelven a poner 
en marcha el compresor al restablecerse las condiciones normales de funcionamiento. 
 
Los presostatos combinados deben asegurar las finalidades acordadas a cada uno 
de sus componentes, o sea: 
 Regulación del circuito de baja presión y el papel de protección en el 
circuito de alta presión. 
 Protección tanto en el circuito de baja presión como el circuito de alta 
presión. 
 
El presostato diferencial tiene por objeto parar el funcionamiento del compresor 
si la lubricación de éste no se efectúa con una presión cuando menos igual a la que se 
ajustó a la puesta en marcha de la máquina. 
El valor absoluto de la presión de descarga de la bomba depende de su presión 
de aspiración (presión reinante en el cárter), por lo que es, en efecto, esta diferencia de 
presión la que garantiza el presostato. 
El presostato diferencial es un aparato de seguridad doblado con un aparato de 
señalización. Precisa de la reposición manual después de la ruptura, y acciona, cuando 





Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Memoria                Pág. 84 de 751   
 
1.8.2. Instalación de protección contra incendios 
 
1.8.2.1. Alumbrado de emergencia 
1.8.2.1.1. Sistemas propuestos 
Como tipo de luminarias de emergencia y señalización, estas se pueden 
clasificar en función de la fuente de alimentación utilizada como: 
 Luminarias autónomas, si la fuente de energía se encuentra en la propia 
luminaria o separada de ésta a 1 metro como máximo. 
 Luminarias centralizadas, si la fuente de energía no está incorporada a 
la luminaria y está situada de ésta a más de 1 metro. 
 
Como ventajas y desventajas de los diferentes tipos, se puede indicar que, en el 
caso de aparatos autónomos frente a centralizados: 
 
Ventajas de las luminarias autónomas: 
 Se instalan directamente sin necesidad de buscar ubicación para un 
equipo de alimentación central. 
 No requiere hacer equipos centralizados a medida, sino que se van 
colocando aparatos autónomos según las necesidades del local. 
 La seguridad está distribuida; si se produce una ruptura de los cables de 
acceso a una sala, los aparatos autónomos alumbrarán mientras que los 
centralizados no lo harán. Si se produce un fallo en el equipo 
centralizado, un área se queda sin luz. En el caso de bloques autónomos 
no ocurre así. 
 
Ventajas de las luminarias centralizadas: 
 Resultan más económicos para grandes superficies. 
 Se puede llevar un mantenimiento más ágil y barato. 
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 Los equipos centralizados son más prácticos y funcionales a la hora de 
realizar tests y recambios de las baterías. 
 
También pueden clasificarse en función del tipo de luminaria utilizada, como: 
 Alumbrado de emergencia no permanente: luminaria en la que las 
lámparas de alumbrado de emergencia están en funcionamiento sólo 
cuando falla la alimentación del alumbrado normal. 
 Alumbrado de emergencia permanente: luminaria en la que las 
lámparas de alumbrado de emergencia están alimentadas en cualquier 
instante, ya se requiera el alumbrado normal o de emergencia. 
 Alumbrado de emergencia combinado: luminaria de alumbrado de 
emergencia que contiene dos o más lámparas de las que una al menos 
está alimentada a partir de la alimentación de alumbrado de emergencia y 
las otras a partir de la alimentación del alumbrado normal. Puede ser 
permanente o no permanente. 
 
Como ventajas y desventajas de los diferentes tipos, se puede indicar que, en el 
caso de aparatos permanentes frente a no permanentes y combinados: 
 
Ventajas y desventajas alumbrados permanentes: 
 La lámpara de emergencia permanece encendida siempre que se requiere, 
por lo que se sabe en todo momento si su funcionamiento es correcto. 
 Puesto que la lámpara de emergencia siempre está encendida, al existir 
un fallo de red, el aparato aporta todo su flujo luminoso sin reducciones 
debidas al calentamiento de la lámpara, en particular si es fluorescente. 
 Es útil siempre que se trate de lugares donde se desea asegurar una 
iluminación ininterrumpida (garajes, pasillos, ascensores, etc.). 
 Requieren cambios de lámparas cada cierto tiempo, según sea la vida de 
la lámpara. Es típico de 3000 a 8000 horas en tubos fluorescentes 
pequeños (de 4 a 11 meses). 
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 Desde que se agota la lámpara y hasta que se cambia, se produce un 
período en el que no se dispone de alumbrado de emergencia. 
 
Ventajas y desventajas alumbrados combinados: 
 Se puede encender y apagar una lámpara a voluntad como si de una 
luminaria normal se tratara, mientras que la otra lámpara entrará en 
funcionamiento si la tensión baja por debajo del 70% del valor nominal. 
Hay otro tipo de alumbrados de emergencia combinados en los que la 
lámpara en presencia de red está permanentemente encendida (no se 
puede encender y apagar a voluntad). 
 El agotamiento del tubo que se enciende en situación de presencia de red 
no pone en peligro el encendido de la emergencia. 
 Muy útil en señalizaciones o iluminaciones que se desea poder apagar 
para evitar consumos innecesarios. 
 
Ventajas y desventajas alumbrados no permanentes: 
 Es el tipo más sencillo. Sólo iluminan en ausencia de red o descenso de 
ésta por debajo de un 70% de su valor nominal. 
 Tienen la posibilidad de incorporar lámparas de señalización 
incandescentes que permanecen encendidas en presencia de red; no así en 
caso de fallo de red. 
1.8.2.1.2. Solución adoptada 
Se ha optado por luminarias autónomas no permanentes y autónomas 
permanentes en las escaleras, porque se instalan directamente sin necesidad de buscar 
ubicación para un equipo de alimentación central, simplificando así la instalación de 
alumbrado de emergencia. Además ofrece gran fiabilidad de funcionamiento porque si 
se produce una ruptura de los cables de acceso a una sala, los aparatos autónomos 
alumbrarán mientras que los centralizados no lo harán. Si se produce un fallo en el 
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equipo centralizado, un área se queda sin luz. Caso que no ocurrirá con bloques 
autónomos. 
 
1.8.2.2. Sistema de abastecimiento de agua contra incendios 
Para cumplir con la normativa se colocan cuatro BIE de 25 mm, dos por planta.  
 
En cuanto a la instalación de abastecimiento de agua para la red de BIE, según la 
normativa que le es de aplicación se establece la obligatoriedad de instalar un sistema de 
abastecimiento de agua con unas condiciones de caudal, presión y reserva, teniendo en 
cuenta que para el cálculo de la reserva de agua necesaria se ha de tener en cuenta un 
coeficiente de simultaneidad de 2 y permitir el abastecimiento durante un tiempo 
mínimo de autonomía de 60 min. 
1.8.2.2.1. Sistemas propuestos 
Se han estudiado dos posibles alternativas de sistemas de abastecimiento de agua 
contra incendios. 
 
Con presión y caudal suficiente 
Si la presión y el caudal que ofrece la red es suficiente, la instalación de 
extinción deberá estar formada por una conducción independiente, siempre en carga, 
capaz de soportar una presión no inferior a 150 m.c.a. y compuesta de: 
 Distribuidor: Desde la toma de red general hasta el pie de la 
columna, con llave de paso y válvula de retención. Su diámetro 
será de 65 mm cuando se dispongan de dos equipos por planta y 
de 70 mm cuando se dispongan de tres o cuatro. 
 Columna: Desde el distribuidor hasta las derivaciones. Su 
diámetro será igual al del distribuidor. No se instalarán más de 
cuatro equipos por planta alimentados por la misma columna.  
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 Derivación: Desde la columna hasta los ramales con llave de paso 
a la salida de la columna. Para dos equipos por planta su diámetro 
será de 50 mm y de 65 mm cuando los equipos sean tres o cuatro. 
 Ramal: Desde la derivación hasta el equipo de manguera (BIE). 
Su diámetro será de 40 mm. 
 Boca de incendio equipada: Conectada al ramal. Podrá ser 
utilizado por cualquier persona. 
 Toma de alimentación: En al fachada. Permitirá mediante 
canalización alimentar la instalación por medio del tanque de 
bomberos en caso de corte de la red general. Dicha canalización 
de igual diámetro que la columna y llevará una llave de paso  y 
una válvula de retención. 
 
Con presión y/o caudal insuficiente 
Si la presión y/o el caudal de suministro son insuficientes, la instalación de 
extinción deberá estar formada por un depósito que cumpla las condiciones necesarias 
de reserva, un grupo motobomba, un grupo de presión y una conducción independiente, 
siempre en carga, capaz de soportar una presión no inferior a 150 m.c.a. y compuesta 
de: 
 Distribuidor: Desde la toma de red general hasta el pie de la 
columna, con llave de paso y válvula de retención. Su diámetro 
será de 65 mm cuando se dispongan de dos equipos por planta y 
de 70 mm cuando se dispongan de tres o cuatro. 
 Columna: Desde el distribuidor hasta las derivaciones. Su 
diámetro será igual al del distribuidor. No se instalarán más de 
cuatro equipos por planta alimentados por la misma columna.  
 Derivación: Desde la columna hasta los ramales con llave de paso 
a la salida de la columna. Para dos equipos por planta su diámetro 
será de 50 mm y de 65 mm cuando los equipos sean tres o cuatro. 
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 Ramal: Desde la derivación hasta el equipo de manguera (BIE). 
Su diámetro será de 40 mm. 
 Boca de incendio equipada: Conectada al ramal. Podrá ser 
utilizado por cualquier persona. 
 Toma de alimentación: En al fachada. Permitirá mediante 
canalización alimentar la instalación por medio del tanque de 
bomberos en caso de corte de la red general. Dicha canalización 
de igual diámetro que la columna y llevará una llave de paso  y 
una válvula de retención. 
 
El grupo motobomba suministrará el caudal necesario para abastecer la 
instalación con la presión necesaria en el pie de columna.  
1.8.2.2.2. Tuberías y accesorios 
Las tuberías se pueden clasificar como: 
 Tuberías de naturaleza metálica. 
 Tuberías de naturaleza plástica. 
La utilización de tuberías de naturaleza plástica queda totalmente descartado 
para una instalación de protección contra incendios. 
 
Las tuberías de naturaleza metálica básicamente se clasifican en: 
 Tuberías de acero galvanizado. 
 Tuberías de acero inoxidable. 
 Tuberías de cobre. 
 
A continuación se desarrollan una serie de características técnicas y de trabajo de 
las tuberías de acero galvanizado y de acero inoxidable, debido a que son las más 
utilizadas en este tipo de instalaciones. 
 
Tuberías de acero galvanizado 
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Fabricación 
Este tipo de tubería está fabricado en acero soldado longitudinalmente y 
protegido interior y exteriormente con un recubrimiento galvanizado (inmersión en baño 
de zinc caliente), capa que tiene un espesor medio equivalente a 55 µm, conforme a la 
Norma UNE EN 10240. 
Este recubrimiento tiene la misión de proteger la tubería contra oxidaciones y 
corrosiones, asegurando así las propiedades organolépticas del agua que recorre el 
circuito. 
La tubería de acero galvanizado se fabrica es formato de tiras rígidas de 5 ó 6 m 
de longitud, pudiendo curvarse en frío (mediante curvadoras) para la mayoría de sus 
diámetros. 
Asimismo, los accesorios para las uniones roscadas, se fabrican en fundición 
maleable y roscados, protegidos igualmente con recubrimiento galvanizado cuya capa 
de zinc tiene un espesor equivalente a 70 µm, de conformidad con la Norma UNE EN 
10240. 
Propiedades 
De todos los materiales empleados en conducciones de fluidos, es el que tiene un 
punto de fusión más alto (1.540 ºC) y muy superior al resto, característica que lo hace 
insustituible en instalaciones contra incendios y en todas aquellas donde exista un riesgo 




Resistencia a la tracción [kgf/cm2] 5.000 
Alargamiento [%] 22 
Dureza HB 140 
Presión máxima admisible [bar] 258 
Coeficiente de dilatación x 10-6 [ºC-1] 11,6 
Punto de fusión [ºC] 1.540 
Temperatura máxima de trabajo en continuo [ºC] 95 
Presión máxima de trabajo en continuo [bar] 20 
Tabla 1. 11. Propiedades físicas de las tuberías de acero galvanizado. 
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Dimensiones 
Partiendo de la equivalencia entre pulgadas (") y milímetros (mm) de diámetro 








3/8 "    10 17,2 
1/2 " 15 21,3 
3/4 " 20 26,9 
1 " 25 33,7 
1 ¼ " 32 42,4 
1 ½ " 40 48,3 
2 " 50 60,3 
2 ½ " 65 76,1 
3 " 80 88,9 
4 " 100 114,3 
5 " 125 139,7 
6 " 150 165,1 
Tabla 1. 12. Dimensiones de las tuberías de acero galvanizado. 
 
Uniones 
Las uniones con tubería de acero galvanizado normalmente deben realizarse 
mediante el roscado al accesorio correspondiente, aunque también se admite la 
utilización de las denominadas “uniones rápidas”, consistentes en el acople del tubo a 
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Tuberías de acero inoxidable (inox.) 
 
Fabricación 
Este tipo de tubería está constituida por una aleación de hierro con un cierto 
porcentaje mínimo de cromo alrededor del 10 %. El cromo aporta a la aleación la 
cualidad de resistencia a la corrosión, ya que, al combinarse con el oxígeno ambiental, 
protege la tubería, cubriéndola de una fina película de óxido de cromo. 
Las tuberías de este material se fabrican en dos series, por una designación 
internacional que las cataloga según su estructura metalúrgica en: unstenítico, ferrítico, 
martensítico y dúplex. El acero inoxidable que se utiliza para la fabricación de tuberías 
para el transporte de fluidos es del tipo austenítico, correspondiendo cada serie a: 
 AISI 304 conocidas popularmente como 18/8. 
 AISI 316 conocidas popularmente como 18/8/2. 
 
Las diferencias entre una y otra serie residen en los distintos porcentajes de los 
elementos químicos que las componen.  
La serie AISI 304 es aplicable a la mayoría de instalaciones, siempre y cuando la 
cantidad de cloruros disueltos en el agua no sobrepase los 200 ppm. La serie AISI 316 
quedará especialmente reservada a las instalaciones con unos porcentajes de cloruros 
Tabla 1. 13. Composición de un accesorio de “union rápida”. 
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disueltos mayores, es decir, se instalará especialmente en zonas con alto riesgo de 
corrosión, como por ejemplo, ambientes salinos y zonas costeras. 
La tendencia actual consiste en utilizar en las instalaciones una única serie tanto 
para la fabricación de las tuberías, como de accesorios. Se impone la serie AISI 316, por 
sus mejores prestaciones en todo tipo de ambientes y aguas. 
La tubería de acero inoxidable se fabrica en formato de tiras rígidas de 5 ó 6 m 




Las dimensiones de la tubería de acero inoxidable se designan en mm y se 
corresponden a las mismas medidas de diámetro exterior utilizadas para tuberías de 
cobre, son espesores distintos para este material, tal y como puede apreciarse en la tabla. 
 






15 13,0 1,0 
18 16,0 1,0 
22 19,6 1,2 
28 25,6 1,2 
35 32,0 1,5 
42 39,0 1,5 
54 51,0 1,5 
Tabla 1. 14. Dimensiones de las tuberías de acero inoxidable. 
 
Propiedades 
Es uno de los materiales metálicos con mayor número de aplicaciones tanto en el 
sector doméstico, como industrial. Puede instalarse también en los tramos 
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correspondientes a la red de rociadores en instalación contra incendios, por su alta 
resistencia a la temperatura, ya que está oficialmente clasificada como no combustible. 
 
Uniones 
Las uniones con tubería de acero inoxidable pueden realizarse principalmente 
mediante cuatro procedimientos: 
 Unión prensada. 
 Unión soldada (soldadura fuerte). 
 Unión mecánica de compresión. 






Resistencia a la tracción [kgf/cm2] 7.670 
Alargamiento [%] 48,2 
Dureza HB 190 
Presión máxima admisible [bar] 100 aprox. 
Coeficiente de dilatación x 10-6 [ºC-1] 17,3 
Punto de fusión [ºC] 1.400 
Temperatura máxima de trabajo en continuo [ºC] 95 
Presión máxima de trabajo en continuo [bar] 16 
Tabla 1. 15. Propiedades físicas de las tuberías de acero inoxidable. 
 
1.8.2.2.3. Válvulas y dispositivos de control 
Se presentan las características técnicas y de instalación de los diferentes tipos 
de válvulas de paso, de regulación y control en instalaciones de fontanería. 
 
Válvulas de compuerta descendente 
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Están formadas por un vástago con volante. El volante, al girar, hace ascender o 
descender el vástago unido a la compuerta y posibilita el mayor o menor paso de agua a 
voluntad. La estanquidad se consigue asentando los discos paralelos de la compuerta 
sobre los anillos de cierre que están unidos al cuerpo de la válvula. 
Estas válvulas son las más apropiadas para los casos en que deben funcionar 
como válvulas de cierre todo-nada. Se caracterizan por su poca pérdida de carga. A 
menudo, sin embargo, se deposita suciedad en la base interior de la válvula o asiento de 
la misma, impidiendo que el cierre sea totalmente estanco. Este tipo de válvulas no debe 
utilizarse para regular caudales, debido no sólo a su poca eficacia, sino también a la 
erosión que se produciría en los asientos y mecanismos de compuerta. 
La compuerta puede estar fabricada en algún tipo de metal (acero, latón, etc.) 
pero es más frecuente que sea de caucho nitrilo o bien de algún tipo de plástico 
polímero (polipropileno, etc.). El cuerpo de la válvula suele estar fabricado en latón e 

















Figura 1. 13. Composición de una válvula de compuerta. 
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La función de las válvulas de compuerta consiste en asegurar el cierre del paso 
de fluido. No podrán usarse para regular caudales. Siempre que el diámetro de la tubería 
exceda de 40 mm, deberán usarse este tipo de llaves e inexcusablemente, cuando el 
diámetro exceda de 60 mm. 
Su funcionamiento es aconsejable en aguas que no produzcan incrustaciones y 
para usos no muy frecuentes, así como para caudales elevados. Se instalarán en todos 
aquellos puntos donde se exija un cierre perfecto, tales como grupos de presión, 
montantes, etc., y siempre con el correspondiente indicador de abierto o cerrado. No se 
utilizarán en lugares de uso frecuente ni con aguas de dureza elevada. 
 
Válvulas de compuerta rotativa 
También llamadas válvulas de bola o esfera, se caracterizan por estar 
constituidas principalmente por una bola de acero o plástico perforada diametralmente 
en el sentido del eje de la válvula.  Cuando dicho eje, mediante su accionamiento, gira 
la bola 90 grados, se produce el cierre hermético de la válvula. El accionamiento puede 
ser manual o automático. Una válvula de cierre rápido resulta apropiada para 
aislamiento de circuitos. 
Figura 1. 14. Válvula de compuerta. 
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A pesar de tratarse de válvulas que producen una baja pérdida de carga en su 
manipulación, se procurará efectuar el cierre progresivamente, ya que tienden a 
provocar golpes de ariete, peligrosos para la instalación. Hoy en día existen válvulas de 
este tipo íntegramente fabricadas en plástico (PE, PP, etc.), aunque lo más usual es la 
utilización de válvulas con cuerpo de latón cromado o acero inoxidable y esfera 






















Se utilizarán fundamentalmente en puntos de la red donde pudiera darse la 
necesidad de cortes de emergencia. Se cuidará su situación con vistas a los posibles 
Figura 1. 15. Válvula de bola. 
Figura 1. 16. Composición de una válvula “de bola”. 
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golpes de ariete que pudiera provocar. No se preverá su colocación en puntos en los que 
se suponga un uso continuado. 
 
Válvulas de asiento recto descendente 
Al igual que las válvulas de compuerta, también se componen de un vástago con 
volante, que desciende al girar, salvo que el mecanismo de cierre sea un asiento con 
forma cilíndrica que desciende paralelamente a la base de la válvula, hasta conseguir la 
estanquidad completa de la válvula. 
Dichas válvulas provocan una alta pérdida de carga en la instalación. Además, 
su cierre es más lento y forzado, lo cual produce en muchas ocasiones la rotura o 
enclavamiento del mencionado conjunto de cierre. 
El cuerpo de la válvula suele fabricarse en latón o acero, y el asiento podrá ser 
de caucho nitrilo o algún tipo de polímero adecuado. Es, no obstante, un tipo de válvula 
que por sus características y la relativa fragilidad o desgaste de sus elementos internos 













Válvulas de asiento inclinado 
Son una variante da las válvulas de asiento recto, ya que sus elementos 
constituyentes son los mismos, con la diferencia de que en éstas el husillo unido al 
Figura 1. 17. Composición de una válvula de asiento recto. 
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volante por un extremo y al disco de asiento por el otro forman un ángulo aproximado 
de 45 grados con el cuerpo de la válvula. Esto permite disminuir notablemente la 
pérdida de carga que nos generará este dispositivo, así como disminuir la erosión de los 
elementos internos de la válvula. 
El cuerpo de la válvula suele fabricarse en latón o acero, y el asiento podrá ser 
de caucho nitrilo o algún tipo de polímero adecuado. Es, no obstante, un tipo de válvula 
que por sus características y la relativa fragilidad o desgaste de sus elementos internos 












Son válvulas formadas por dos aros unidos por tortillería embutida, que alojan el 
dispositivo de cierre, consistente en un disco de forma perfilada y doble sección esférica 
(mariposa) que gira sobre su eje vertical, todo ello mediante una maniobra de un cuarto 
de vuelta. Son válvulas que se instalan en tramos generales de suministro y/o 
abastecimiento, de cierre rápido, por lo que se controlará el riesgo de provocar golpes de 
ariete en su maniobrado, especialmente en instalaciones donde puedan darse altas 
presiones y velocidades. Debido a la estructura de la válvula, ocupan poco espacio y su 
unión a la instalación se realiza mediante sistema de bridas. 
El cuerpo de la válvula suele ser de acero. El asiento, encajado entre los dos aros 
del cuerpo de la válvula, se fabrica normalmente en neopreno o algún tipo de polímero 
adecuado, mientras que los discos de cierre son igualmente de acero. 
Figura 1. 18. Composición de una válvula de asiento inclinado. 
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Para caudales importantes, irán acompañadas de reductores estancos que 













Válvulas de retención 
También llamadas válvulas anti-retorno, son dispositivos de seguridad 
destinados a impedir el retroceso del fluido en las tuberías. El accionamiento es 
automático, mediante la misma presión de la corriente de agua. Las más usuales son las 
de claveta oscilante y las de asiento, aunque existen también otras; por ejemplo, las de 
resorte o aguja, o las de obús. 
Las válvulas de clapeta son las menos estancas, aunque también son las que 
producen menor pérdida de carga. Las más eficientes contra los golpes de ariete son las 
válvulas retardadas mediante la acción de un émbolo, ideales para su instalación en 







Figura 1. 19. Composición de una válvula mariposa. 
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Figura 1. 20. Composición de una válvula de retención de resorte. 
Figura 1. 21. Composición de una válvula de retención de obús. 
Figura 1. 22. Válvula de retención de clapeta. 
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Válvulas de reductoras de presión 
Es un tipo de válvula que, mediante la variación de su propia pérdida de carga, 
puede mantener a la salida una presión constante del agua o fluido que se va a controlar 
para unos márgenes de presión y caudal de entrada. Son válvulas que pueden sufrir una 
gran erosión interior debido a los efectos de incremento de velocidad y presión en su 
interior, por lo que se recomienda que en escalones muy altos de reducción, se instalen 
dos válvulas reductoras en serie, de las cuales una de ellas realizará una primera 












La regulación se realiza normalmente mediante un tornillo que actúa sobre un 
resorte interno de la válvula, situado en la parte superior de la misma. Hoy en día 
existen válvulas reguladoras que, en función de la presión de entrada y de forma 
totalmente automática, ejecutan una reducción de presión mayor o menor de salida de 
agua. 
1.8.2.2.4. Conclusiones y solución adoptada 
En cuanto a la instalación de abastecimiento de agua para la red de BIE’s de 25 
mm, se establece la obligatoriedad de instalar un sistema de abastecimiento de agua en 
las condiciones de caudal, presión y reserva, que permita un abastecimiento durante un 
Figura 1. 23. Válvula reductora de presión. 
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tiempo mínimo de autonomía de 60 minutos teniendo en cuenta un coeficiente de 
simultaneidad de 2. 
 
Debido a que ninguna compañía de abastecimiento de aguas esta dispuesta a 
asumir las responsabilidades de un hipotético fallo del suministro en caso de incendio, 
con la finalidad de garantizar el abastecimiento de agua se ha decido instalar un 
depósito de 12 m3 en el distribuidor de la tubería y un grupo contraincendios formado 
por: 
 Bomba principal eléctrica 
 Bomba auxiliar (Jockey) 
 Cuadros eléctricos de control 
 Accesorios (valvulería, tuberías, bancada, etc…) 
 
El grupo motobomba suministrará el caudal necesario para abastecer la 
instalación con la presión necesaria en el pie de columna.  
 
Las conducciones serán de acero galvanizado, porque de todos los materiales 
empleados en conducciones de fluidos, es el que tiene un punto de fusión más alto 
(1.540 ºC) y muy superior al resto, característica que lo hace insustituible en 
instalaciones contra incendios y en todas aquellas donde exista un riesgo potencial de 
incendio o explosión. 
 
1.9. RESULTADOS FINALES 
 
1.9.1. Instalación frigorífica 
 
1.9.1.1. Construcción de las cámaras y puertas 
Como se ha citado anteriormente se ha optado por la solución constructiva de 
cámaras a base de paneles prefabricados debido a que se obtiene un mejor acabado final 
y el montaje es muy rápido y sencillo. Como material aislante, se propone el sistema 
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modular de panel sándwich de la marca Kide con núcleo de espuma de poliuretano 
(PUR) de densidad 40 kg/m3. Se trata de un compuesto sintético obtenido por reacción 
química entre poliol, isocianato, agente espumante HFC-134a y catalizadores. Los 
materiales de cobertura actúan como miembros resistentes de un elemento compuesto 
ante esfuerzos de tracción o compresión. También sirven como cara impermeabilizante 
y estanca al agua y agentes externos. 
 






Cámara de frutas y verduras 75 
Cámara de productos congelados 200 
Cámara de pan congelado 200 
Obrador carne 60 
Cámara carne 75 
Cámara de pescado fresco 75 
Tabla 1. 16. Espesor de material aislante en las cámaras frigoríficas. 
 
El material aislante ha sido elegido por las siguientes características: 
 Excelente aislante térmico (bajo coeficiente de conductividad, λ = 0,023 
W/m·ºC). 
 Buenas prestaciones mecánicas: alta resistencia a la compresión, alta 
resistencia a la tracción y alta estabilidad dimensional. 
 Resistencia a la deformación por la temperatura. 
 Precio económico. 
 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Memoria                Pág. 105 de 751   
A continuación se muestra la tabla con las principales características de las 
puertas de las cámaras frigoríficas. Donde B y H, son la anchura y la altura de la puerta 
respectivamente. 
 
CUADRO DE PUERTAS DE CÁMARAS FRIGORÍFICAS 
Puerta Tipo Zona A Zona B 













































Obrador carne Cámara carne 
1.000 x 
2.100 
75 Isotérmica Lacada 






50 Polietileno Blanca 
Tabla 1. 17. Cuadro de puertas de cámaras frigoríficas. 
 
1.9.1.2. Desagües 
Los desagües se instalan para facilitar la limpieza del suelo con agua. Tendrán 
un sistema de sifón para impedir el retorno de olores y una reja para evitar la entrada de 
roedores e insectos en el interior de la cámara. 
La pendiente de la solera debe ser mínima (1 cm/m), para evitar inclinaciones 
excesivas de las cajas, palets y estanterías, pero debe facilitar la llegada de los fluidos al 
desagüe. Cuando se prevé que el producto se encuentre en estanterías o suspendidos en 
raíles, las pendientes pueden ser más mayores (2 cm/m), facilitando la limpieza del 
suelo con agua. 
En las cámaras de temperatura negativa no se instalarán desagües. 
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1.9.1.3. Maquinaria frigorífica escogida 
A continuación (Tabla 1. 18. y Tabla 1. 19.), se detallan los aparatos que 
cumplen las características necesarias de la instalación. La elección de esta maquinaría 
es solamente de referencia y no obliga a la instalación de la misma, sino a la instalación 




Q [kW] Marca Modelo Qc [kW] 
Unidad Condensadora 
Cámara de frutas y 
verduras 
3,43 Frimetal 2 x FBV-25 6,48 
Unidad condensadora Bitzer 
LH44/2EC-2.2Y-40S (R-134a) 













Unidad condensadora Bitzer 
de doble etapa  
 LH104/S4T-5.2Y-40P (R-404A) 
 
Obrador carne 8,47 Frimetal FBV-42 6,99 
Unidad condensadora Bitzer 
LH84/2CC-4.2Y-40S (R-134a) 




Unidad condensadora Bitzer 
LH33/2HC-2.2Y-40S (R-134a) 






Unidad condensadora Bitzer 
LH32/2JC-07.2Y-40S (R-134a) 
Tabla 1. 18. Maquinaría frigorífica escogida para las cámaras. 
 
 
Siendo Q la capacidad del evaporador [kW], un valor obtenido del cálculo de las 
necesidades térmicas de cada cámara y Qc la capacidad nominal [kW] con un salto 
térmico y fluido frigorígeno determinado, un valor que proporciona la empresa 
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Mueble frigorífico 







Mural carne Eurofred 
Sirius 110 XP 
L250/H216 




Sirius 110 XP 
L250/H216 
4,10 2 8,20 
Plancha pescado 
fresco 
Criosbanc Proteus F2500 1,13 2 2,26 
Cronos A3 
1875 








Mural fruta Eurofred 
Sirius 110 FV 
L250/H216 
2,96 2 5,92 
Mural lácteos Eurofred 
Sirius 110 FV 
L375/H216 






















1,53 1 1,53 
Unidad condensadora Bitzer 
 de doble etapa 
LH124/S4G-12.2Y-40P 
(R-404A) 
Tabla 1. 19. Maquinaría frigorífica escogida para el mobiliario frigorífico. 
 
 
Siendo Q la potencia frigorífica [kW] proporcionada por el fabricante, el valor 
que refleja las necesidades térmicas de cada mueble frigorífico y QT la potencia 
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1.9.1.4. Tuberías y aislante de los circuitos de refrigeración 
 
En las tablas que aparecen a continuación se detallan las tuberías y el aislante 



























Tabla 1. 20. Tuberías y del aislante de los circuitos de refrigeración (parte 1). 
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Tabla 1. 21. Tuberías y del aislante de los circuitos de refrigeración (parte 2). 
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1.9.1.5. Aparatos automáticos de alimentación 
Se han elegido las válvulas de expansión termostáticas con equilibrado interno 
de presión Danfoss TUB, porque son las válvulas más adecuadas para las condiciones 




















EX 1 8 6,40 EX 9 3 1,10 EX 17 7 4,20 
EX 2 8 6,40 EX 10 7 4,30 EX 18 7 4,20 
EX 3 6 3,20 EX 11 4 1,13 EX 19 8 8,40 
EX 4 6 3,20 EX 12 4 1,13 EX 20 6 3,20 
EX 5 7 4,30 EX 13 6 1,30 EX 21 8 6,10 
EX 6  7 4,30 EX 14 8 2,60 EX 22 8 6,10 
EX 7 1 0,57 EX 15 6 1,30 EX 23 6 3,2 
EX 8 1 0,57 EX 16 7 1,70    
Tabla 1. 23. Válvulas de expansión termostática EX 1 – EX 23. 
Tabla 1. 22. Tuberías y del aislante de los circuitos de refrigeración (parte 3). 
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1.9.1.6. Aparatos anejos al circuito 
Filtros de malla 
Las instalaciones se han equipado con filtros de malla de paso recto Danfoss 
Serie FIA 15 – 200 (1/2" - 8") con cuerpo y tapa de acero en las líneas de líquido y de 
aspiración. Los filtros elegidos, contienen en su interior una malla de acero inoxidable, 
que atrapa las impurezas que circulan por el circuito frigorífico. Además el modelo FIA 
50 y modelos superiores disponen de un imán que atrapa las partículas metálicas que 











Se instalan en las líneas de aspiración con la función de proteger los 
compresores. En las líneas de líquido se instalan para garantizar el buen funcionamiento 
del evaporador. 
Figura 1. 24. Válvulas de expansión termostáticas Danfoss TUB. 
Figura 1. 25. Filtro de malla de paso recto Danfoss Serie FIA. 
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A continuación se detalla la cantidad de filtros de malla de paso recto de la serie 
FIA de Danfoss previstos para el conjunto de toda la instalación frigorífica y el diámetro 
de la conexión que posee cada uno de ellos. 
El emplazamiento de los mismos se encuentra definido en la documentación 
gráfica del proyecto. 
 
Marca Modelo Conexión Cantidad
Danfoss FIA 15 1/2" 6 
Danfoss FIA 20 3/4" 2 
Danfoss FIA 25 1" 3 
Danfoss FIA 35 1 1/4" 1 
Danfoss FIA 40 1 1/2" 2 
Danfoss FIA 50 2" 1 
Danfoss FIA 65 2 1/2" 2 
Tabla 1. 24. Cantidad de filtros de malla de paso recto. 
 
Filtros deshidratadores 
Las instalaciones se han equipado con filtros deshidratadores con núcleo sólido 
no recargable Danfoss Serie DCL (1/4" - 7/8") y con núcleo sólido recargable Danfoss 
Serie DCR (7/8" – 2 1/8") de construcción en acero. Éstos se han instalado aguas arriba 
de los filtros de malla en las líneas de líquido. Protegiendo de esta manera a los 








 Figura 1. 26. Filtros deshidratadores Danfoss Serie DCL. 
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A continuación se detalla la cantidad de filtros deshidratadores de las series DCL 
y DCR de Danfoss previstos para el conjunto de toda la instalación frigorífica y el 
diámetro de la conexión que posee cada uno de ellos. 
El emplazamiento de los mismos se encuentra definido en la documentación 
gráfica del proyecto. 
 
Marca Modelo Conexión Cantidad
Danfoss DCL – 304 1/2" 3 
Danfoss DCL – 305 5/8" 1 
Danfoss DCR – 0487S 7/8" 2 
Danfoss DCR - 14411S 1 3/8" 1 
Tabla 1. 25 Cantidad de filtros deshidratadores. 
 
1.9.1.7. Aparatos automáticos de regulación y de protección 
Termostatos 
La finalidad de los termostatos es regular la temperatura de una superficie fría o 
de un ambiente frío entre dos límites prefijados, todo lo próxima posible a la 
temperatura real que se desea obtener. 
 
Se instalará un termostato de ambiente en cada cámara. Así entonces serán 
necesarios seis termostatos de ambiente, que a su vez realizarán la función de 
termómetros.  
 
Figura 1. 27. Filtros deshidratadores Danfoss Serie DCR. 
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A continuación se muestran las principales características de los seis termostatos 
de ambiente: 
 Marca: AKO 
 Modelo: 13123 
 Relé de control: SPST 16(4)A, 250 V, cos φ = 1 
 Lectura en dial: 2 dígitos de 14 mm 
 Precisión de temperatura: ± 1 ºC 
 Tipo de sonda: NTC 
 Dimensiones hueco panel: 25,4 x 58 mm 
 Dimensiones frontales: 32 x 66 mm 
 Profundidad: 51 mm 
 Rango de temperaturas: -50 ºC a 99 ºC 










Se instalará un termostato de abrazadera en la salida de cada uno de los 
evaporadores de las cámaras frigoríficas. Así entonces serán necesarios siete 
termostatos de abrazadera.  
 
A continuación se muestran las principales características de los siete 
termostatos de abrazadera: 
 Marca: Industrie Technik 
 Modelo: DBAT – 1 
Figura 1. 28. Termostato de ambiente AKO 13123. 
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 Rango de temperaturas: -30 ºC a 30 ºC 
 Alimentación: 230 V / 50 Hz 
 Protección: IP65 
 Dimensiones: 108 x 70 x 72 mm 
 
Válvulas solenoide de líquido 
Para realizar la selección de las válvulas solenoide de líquido se ha seguido el 
proceso descrito en el catálogo de las mismas (marca Danfoss). Las válvulas de 











SL 1 Danfoss EVR 6 SL 9 Danfoss EVR 2 SL 17 Danfoss EVR 2 
SL 2 Danfoss EVR 6 SL 10 Danfoss EVR 6 SL 18 Danfoss EVR 2 
SL 3 Danfoss EVR 3 SL 11 Danfoss EVR 2 SL 19 Danfoss EVR 6 
SL 4 Danfoss EVR 3 SL 12 Danfoss EVR 2 SL 20 Danfoss EVR 2 
SL 5 Danfoss EVR 6 SL 13 Danfoss EVR 2 SL 21 Danfoss EVR 6 
SL 6  Danfoss EVR 6 SL 14 Danfoss EVR 2 SL 22 Danfoss EVR 3 
SL 7 Danfoss EVR 3 SL 15 Danfoss EVR 2 SL 23 Danfoss EVR 2 
SL 8 Danfoss EVR 3 SL 16 Danfoss EVR 2    











Figura 1. 29. Válvulas solenoide Danfoss Serie EVR. 
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Válvulas solenoide de gas de aspiración 
Para realizar la selección de las válvulas solenoide de gas de aspiración se ha 
seguido el proceso descrito en el catálogo de las mismas (marca Danfoss). Las válvulas 











SGA 1 Danfoss EVR 20 SGA 9 Danfoss EVR 6 SGA 17 Danfoss EVR 15 
SGA 2 Danfoss EVR 20 SGA 10 Danfoss EVR 20 SGA 18 Danfoss EVR 15 
SGA 3 Danfoss EVR 15 SGA11 Danfoss EVR 10 SGA 19 Danfoss EVR 20 
SGA 4 Danfoss EVR 15 SGA 12 Danfoss EVR 10 SGA 20 Danfoss EVR 10 
SGA 5 Danfoss EVR 20 SGA 13 Danfoss EVR 10 SGA 21 Danfoss EVR 20 
SGA 6  Danfoss EVR 20 SGA 14 Danfoss EVR 20 SGA 22 Danfoss EVR 20 
SGA 7 Danfoss EVR 6 SGA 15 Danfoss EVR 10 SGA 23 Danfoss EVR 10 
SGA 8 Danfoss EVR 6 SGA 16 Danfoss EVR 15    
Tabla 1. 27. Válvulas solenoide de gas de aspiración SGA 1 – SGA 23.  
 
1.9.2. Instalación de protección contra incendios 
 
1.9.2.1. Descripción de los requisitos constructivos del edificio 
1.9.2.1.1. Compartimentación en sectores de incendio 
Se diferencian dos sectores de incendio, el área de ventas, oficinas y vestuarios y 
el área de almacén, (por normativa podría considerarse un único sector de incendio). 
1.9.2.1.2. Locales y zonas de riesgo especial 
Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican 
conforme los grados de riesgo alto, medio y bajo según los criterios que se establecen en 
la tabla 2.1 del artículo 2 del DB-SI 1 del CTE. Además, los locales así clasificados 
deben cumplir las condiciones que se establecen en la tabla 2.2 del mismo documento. 
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En la tabla que se muestra a continuación (Tabla 1. 28), se especifica el tipo de 
riesgo que poseen las diferentes zonas o locales del edificio. 
Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por 
reglamentos específicos, tales como transformadores, maquinaria de aparatos 
elevadores, calderas, depósitos de combustible, contadores de gas o electricidad, etc. se 
rigen, además, por las condiciones que se establecen en dichos reglamentos. Las 
condiciones de ventilación de los locales y de los equipos exigidas por dicha 
reglamentación deberán solucionarse de forma compatible con las de  








Aseo Hombres Público Sin Riesgo Cámara Pescado Sin Riesgo 
Aseo Mujeres Público Sin Riesgo Cámara Carne Sin Riesgo 
Zona de Ventas, 
Cajas y Vestíbulo 
Riesgo Bajo Obrador Carne Sin Riesgo 
Cuarto de Pedidos Sin Riesgo Zona de Ventas Riesgo Bajo 
Obrador Pan Caliente Sin Riesgo  Despacho Director Sin Riesgo 
Cámara Pan Sin Riesgo Sala de Reuniones Sin Riesgo 
Cuarto Eléctrico Riesgo Bajo Sala de Descanso Sin Riesgo 
Almacén Sin Riesgo Cuarto de Máquinas Riesgo bajo 
Cuarto de Basuras Sin Riesgo 
Zona de Vestuarios 
Y Aseos Hombres 
Sin Riesgo 
Cámara Frutas y 
Verduras 
Sin Riesgo 

















Cuarto de Limpieza Sin Riesgo 
Tabla 1. 28. Riesgo especial de los locales del supermercado. 
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1.9.2.1.3. Medianerías y fachadas 
Con el fin de limitar el riesgo de propagación exterior horizontal las medianeras 
o muros colindantes con otro edificio deben ser al menos EI 120. 
 
Cerramiento Exigible Existente
Medianera Sur EI 120 REI 120 
Tabla 1. 29. Resistencia al fuego de la medianera. 
Con el fin de limitar el riesgo de propagación exterior horizontal del incendio a 
través de las fachadas del establecimiento comercial a otros edificios circundantes, 
según el artículo 1 de la sección 2 del DB SI, los puntos de ambas fachadas que no 
posean al menos un grado de estanqueidad y aislamiento para la irradiación de calor de 
60 segundos, EI 60, deben estar se  paradas una distancia d en metros, la cual está en 
función del  ángulo α formado por los planos exteriores de dichas fachadas. Para valores 






En la fachada Oeste cabe la posibilidad de que se construya un edificio con 
fachada enfrentada al otro lado de la calle, además es una fachada que se encuentra a 








Tabla 1. 30. Distancia entre fachadas contiguas horizontales en función de α. 
Figura 1. 30. Distancia mínima entre puntos con EI<60 de fachadas enfrentadas. 
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En la fachada Norte cabe la posibilidad de que se construya un edificio con 
fachada enfrentada al otro lado del parking. 
La fachada Este es una fachada que se encuentra a 90º de la fachada de un 









Tal y como se puede observar en el plano de situación las tres fachadas del 
edifico cumplen con la normativa. Se ha reflejado en la tabla siguiente: 
 
Fachada α [º] dExigible [m] dExistente [m]
0 3,00 > 3,00 
Fachada Oeste
180 0,50  > 0,50 
Fachada Norte 0 3,00 > 3,00 
Fachada Este 90 2,00 > 2,00 
Tabla 1. 31. Distancia entre puntos con EI<60 de fachadas horizontales del edificio objeto de 
proyecto y edificios colindantes. 
1.9.2.1.4. Cubierta 
Figura 1. 31. Distancia mínima entre puntos con EI<60 de fachadas a 180º. 
Figura 1. 32. Distancia mínima entre puntos con EI<60 de fachadas a 90º. 
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Con el fin de limitar el riesgo de propagación exterior del incendio por la 
cubierta, ya sea entre dos edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendrá 
una resistencia al fuego REI 60, como mínimo, en una franja de 0,50 m de anchura 
medida desde el edificio colindante. 
Todos los cerramientos, incluida la cubierta, presentan una resistencia REI 120. 
Por lo que cumple los valores mínimos exigidos por la normativa (DB SI 2 del CTE).  
 
1.9.2.2. Evacuación de ocupantes 
1.9.2.2.1. Ocupación del edificio 
Según lo establecido en el apartado 2.2.6.1 del anejo 2 “Instalación de 
protección contra incendios”, la ocupación total del edificio destinado a la actividad 
comercial es de 317 personas. 
1.9.2.2.2. Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
En la Tabla 3.1. del artículo 3 de la sección 3 del DB-SI del CTE, se indica el 
número mínimo de salidas y la máxima longitud de los recorridos de evacuación hasta 
ellas. Según la Tabla 3.1., el edificio objeto de proyecto debe tener como mínimo dos 
salidas de planta por planta. Debido a que para un recinto que dispone de más de una 
salida de planta, la longitud de los recorridos de evacuación hasta alguna salida de 
planta no debe exceder de 50 m y la longitud de los recorridos de evacuación desde su 
origen hasta llegar a algún punto desde el cual existan al menos dos recorridos 
alternativos no debe exceder de 25 m. 
 Exigido Existente 
Distancia hasta alguna  
salida de planta [m] 
≤ 50 ≤ 50 
Distancia hasta algún punto  
con recorridos alternativos [m]
≤ 25 ≤ 25 
Tabla 1. 32. Longitud existente de los recorridos de evacuación hasta alguna salida de planta y 
hasta algún punto con recorridos alternativos. 
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La planta baja se ha provisto de tres salidas de planta, que a su vez son salidas de 
edificio que comunican directamente con el espacio exterior seguro. La primera salida 
de planta se encuentra en el vestíbulo, la seguna es una salida de emergencia en la zona 
de ventas y la tercera, situada en el almacén, es de uso exclusivo de los trabajadores. Se 
considera como salida del vestíbulo, la puerta que se encuentra en la fachada principal.  
El altillo posee dos salidas de planta (escaleras) en la zona de ventas. 
 
1.9.2.3. Dimensionado de los medios de evacuación 
El dimensionado de los elementos de evacuación debe realizarse conforme a lo 
que se indica en la tabla 4.1 de la sección 3 del DB-SI del CTE.  
La anchura de las puertas y pasos de evacuación será de 317/200 = 1,585 m 
como mínimo. Para los clientes sólo existen dos salidas en el edificio, a efectos de 
cálculo se ha supuesto inutilizada  la salida por la fachada principal, dado que es la 
hipótesis más desfavorable. La salida de emergencia, la cual comunica con el exterior, 
es una puerta de batiente con apertura antipánico de dos hojas con una anchura total de 
1,6 m. 
 Al tratarse de un establecimiento de uso Comercial con la superficie construida 
del área de ventas que excede de 400 m2 y está previsto el uso de carros para el 
transporte de productos, la achura mínima de los pasillos situados en áreas de venta es 
1,80 m. 
 
 Exigido Existente 
Anchura puerta principal [m] ≥ 1,59 2,00 
Puerta de emergencia [m] ≥ 1,59 1,60 
Anchura pasillos [m] ≥ 1,80 ≥ 1,80 
Anchura escaleras no protegidas [m] ≥ 1,20 1,20 
Tabla 1. 33. Dimensiones de los medios de evacuación. 
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Para el cálculo de la anchura de las escaleras no protegidas se toma P = 162 
personas porque es la ocupación prevista para la planta superior (planta altillo), se tiene 
que la anchura de las escaleras no protegidas debería ser de 162/160 = 1,0125 m como 
mínimo, debido a que es la hipótesis más desfavorable del número de personas que 
utilizarán la escalera como medio de evacuación. Pero al tratarse de un establecimiento 
de uso Comercial la anchura mínima de las escaleras no protegidas de evacuación 
descendente es 1,20 m. Por lo tanto la escalera que posee el edificio de 1,20 m de 
anchura y con una capacidad de 192 personas en evacuación descendente cumple la 
normativa vigente. 
 
1.9.2.4. Protección de las escaleras 
En la tabla 5.1 del DB SI 3 del CTE se indican las condiciones de protección que 
deben cumplir las escaleras previstas para la evacuación. 
En el caso a estudio no es preciso proteger la escalera, porque se trata de 
escaleras para evacuación descendente de un edificio de uso comercial con una altura de 
evacuación inferior a 10 m. 
   
1.9.2.5. Puertas situadas en recorridos de evacuación 
Las puertas de apertura automática dispondrán de un sistema tal que, en caso de 
fallo del mecanismo de apertura o del suministro de energía, abra la puerta e impida que 
ésta se cierre. 
 
1.9.2.6. Señalización de los medios de evacuación 
Se utilizarán señales de salida, de uso habitual o de emergencia, definidas en la 
norma UNE 23034:1998. Siendo preferibles las señales de contenido literal.  
 
El edificio se ha dotado de un total veinticinco señales para la señalización de 
los medios de evacuación distribuidas por todo el edificio, tal como se muestra y se 
describe en anejo 2 y en la documentación gráfica del presente proyecto. 
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1.9.2.7. Control del humo de incendio 
En establecimientos de uso comercial cuya ocupación exceda de 1.000 personas 
se debe instalar un sistema de control del humo de incendio. Como el edificio objeto del 
proyecto es un establecimiento comercial con una ocupación máxima de 317 personas, 
no es preciso instalar  un sistema de control del humo de incendio y por lo tanto no se 
ha proyectado. 
1.9.3. Detección, control y extinción del incendio 
 
1.9.3.1. Dotación de instalaciones de protección contra incendios 
En el edificio se ha dotado con los equipos e instalaciones de protección contra 
incendios que se citan en la tabla siguiente.  
 
Equipo de protección contra 
incendios 
Cantidad 
Extintores portátiles polvo ABC 6 kg 8 
B.I.E. 4 
Sistemas de columna seca - 
Pulsadores de alarma 6 
Sistema detección de incendios - 
Instalación automática de extinción - 
Hidrantes exteriores 1 
Tabla 1. 34. Dotación de instalaciones de protección contra incendios. 
La distribución de los equipos de protección contra incendios se encuentra 
detallada en la documentación gráfica del presente proyecto. 
 
1.9.3.2. Sistema de abastecimiento de agua contra incendios 
Los sistemas de bocas de incendio equipadas estarán compuestos por una fuente 
de abastecimiento de agua, una red de tuberías para la alimentación de agua y las bocas 
de incendio equipadas (BIE) necesarias. 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Memoria                Pág. 124 de 751   
El servicio de la instalación de abastecimiento de agua contra incendios por 
planta consiste en: 
1) Planta baja: 2 Bocas de incendio equipadas ø 25 (BIE). 
2) Planta altillo: 2 Bocas de incendio equipadas ø 25 (BIE). 
 
Para alimentar las BIE se ha elegido el modelo AF 3M 32-200/5.5 (Eléctrica + 
Jockey) de la marca Ebara porque es el grupo contra incendios que más se ajusta a las 
necesidades de la instalación. Está especialmente diseñado para cubrir las necesidades 
de las pequeñas instalaciones de extinción provistas básicamente de una red de Bocas de 
Incendio Equipadas, donde se requiera un grupo constituido por una bomba principal, 
una de reserva y  una auxiliar jockey conforme a la normativa UNE 23-500-90. 
 
Las características dimensionales de los tramos de tubería del circuito del 
sistema de abastecimiento de agua contra incendios son las siguientes: 
  
Tramo Material d [mm] L [m]
A-B Acero galvanizado 65 2,30 
C-D Acero galvanizado 65 4,40 
D-E Acero galvanizado 65 3,21 
E-F Acero galvanizado 50 5,00 
F-G Acero galvanizado 40 2,00 
F-H Acero galvanizado 40 41,50
D-I Acero galvanizado 65 0,54 
I-J Acero galvanizado 50 9,55 
J-K Acero galvanizado 40 8,85 
J-L Acero galvanizado 40 36,35
Tabla 1. 35. Características principales de los tramos de tubería del sistema de abastecimiento de 
agua contra incendios. 
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Todas las tuberías de la instalación serán de acero galvanizado porque de todos 
los materiales empleados en conducciones de fluidos, es el que tiene un punto de fusión 
más alto (1.540 ºC) y muy superior al resto, característica que lo hace insustituibles en 
instalaciones contra incendios y en todas aquellas donde exista un riesgo potencial de 
incendio o explosión. 
 
1.9.3.3. Señalización de las instalaciones manuales de protección contra 
incendios 
Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extintores, 
bocas de incendio y pulsadores manuales de alarma) se deberán señalizar mediante 
señales definidas en la norma UNE 23.033-1.  
 
Señalización de equipos de protección 
contra incendios 
Cantidad 
Señalización extintores portátiles  8 
Señalización B.I.E. 4 
Señalización pulsadores de alarma 6 
 TOTAL 18 
Tabla 1. 36. Señalización de las instalaciones manuales de protección contra incendios. 
 
El edificio se ha dotado de un total dieciocho señales para la señalización de los 
medios de protección contra incendios de utilización manual distribuidas por todo el 




1.9.4. Intervención de los bomberos 
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1.9.4.1. Condiciones de aproximación y entorno 
1.9.4.1.1. Aproximación a los edificios 
Los viales de aproximación a los espacios de maniobra cumplen las siguientes 
condiciones: 
 
Condiciones de aproximación Exigido Existente 
Anchura mínima libre > 3,5 m 10,0 m 
Altura mínima libre > 4,5 m 5,0 m 
Capacidad portante del vial 20 kN/m2 20 kN/m2 
Tabla 1. 37. Condiciones de aproximación del edificio. 
En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza 
de una corona circular cuyos radios mínimos deben ser 5,30 m y 12,50 m, con una 
anchura libre para la circulación de 7,20 m. 
1.9.4.1.2. Entorno de los edificios 
Los edificios con una altura de evacuación descendente mayor que 9 metros 
deben disponer de un espacio de maniobra que cumpla las condiciones establecidas en 
la Tabla 1. 38 a lo largo de las fachadas en las que estén situados los accesos 
principales. 
 
La condición referida al punzonamiento debe cumplirse en las tapas de registro 
de las canalizaciones de servicios públicos situadas en ese espacio, cuando sus 
dimensiones fueran mayores de 0,15 m x 0,15 m, debiendo ceñirse a las 
especificaciones de la norma UNE-EN 124:1995. 
 
El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, 
jardines, mojones u otros obstáculos. De igual forma, donde se prevea el acceso a una 
fachada con escaleras o plataformas hidráulicas, se evitarán elementos tales como cables 
aéreos o ramas de árboles que puedan interferir con las escaleras, etc. 
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Condiciones de entorno del 
edificio 
Exigido Existente 
Anchura mínima libre > 5 m 10 m 
Altura mínima libre La del edificio La del edificio 
Separación máxima del vehículo 
al edificio 
< 23 m < 23 m 
Distancia máxima hasta 
cualquier acceso principal al 
< 30 m 0 m 
Pendiente máxima < 10 % 5 % 
Resistencia al punzonamiento del 
suelo 
10 t sobre  
20 cm de ø 
10 t sobre  
20 cm de ø 
Tabla 1. 38. Condiciones de entorno del edificio. 
 
1.9.4.2. Accesibilidad por fachada 
Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado anterior deben disponer 
de huecos que permitan el acceso desde el exterior al personal del servicio de extinción 
de incendios. Dichos huecos deben cumplir las condiciones siguientes: 
 Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la 
altura del alféizar respecto del nivel de la planta a la que accede no sea 
mayor que 1,20 m. 
 Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0,80 m y 1,20 
m  respectivamente. La distancia máxima entre los ejes verticales de dos 
huecos consecutivos no debe exceder de 25 m, medida sobre la fachada. 
 No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten la 
accesibilidad al interior del edificio a través de dichos huecos, a 
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excepción de los elementos de seguridad situados en los huecos de las 
plantas cuya altura de evacuación no exceda de 9 m. 
 
El edificio está situado al nivel del suelo. En la planta baja existen cinco accesos 
al interior, una puerta corredera de dos hoja de 2,0 m de ancho y 2,4 m de alto en la 
fachada principal que comunica con el vestíbulo, tres ventanas de 4,0 m de ancho y 1,8 
m de alto en la fachada norte por las que se accede al vestíbulo y  una puerta enrollable 
de acero de 3,30 m de ancho y 3,8 m de alto en la fachada norte por la que accede al 
almacén. 
En la planta altillo existen seis accesos al interior por medio de ventanas; en la 
fachada principal hay dos ventanas de 4,0 m de ancho y 1,8 m de alto que comunican 
con la pescadería; en la fachada norte hay una ventana de 4,0 m de ancho y 1,8 m de 
alto que comunica con la carnicería y dos ventanas de 2,5 m de ancho y 1,8 m de alto 
que comunican con la sala de ventas y el despacho del director; el la fachada oeste 
existe una ventana de 1,2 m de ancho y 1,0 m de alto que comunica el espacio exterior 
con la sala de descanso. 
En los accesos no existen elementos que dificulten la accesibilidad al interior del 
edificio.   
 
 
1.9.5. Resistencia al fuego de la estructura 
 
La resistencia al fuego de los elementos estructurales principales y secundarios 
del edificio cumple lo especificado en el DB SI 6 “Resistencia al fuego de la 
estructura”. A los elementos estructurales secundarios del edificio se les exige la misma 
resistencia al fuego que a los elementos principales porque su colapso puede ocasionar 
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 Exigido Existente
Zonas de riesgo bajo R90 R120 
Tabla 1. 39. Resistencia al fuego de los elementos estructurales. 
 
 
1.9.6. Instalación de alumbrado de emergencia 
 
Dadas las características del inmueble objeto de este proyecto, y atendiendo a la 
comparativa realizada en el apartado 1.8.2.1. Alumbrado de emergencia, se utilizarán 
luminarias de emergencia autónomas con alumbrado permanente para las escaleras, y 
autónomas con alumbrado no permanente para el resto del edificio. A partir de los 
resultados obtenidos en los cálculos del apartado 2.2.10.5. Cálculo de la instalación de 
alumbrado de emergencia se muestra la solución aplicada a cada zona del edificio, 
indicando el tipo de lámpara y luminaria escogida y sus principales características. 
 
Para el cálculo del nivel lumínico que proporciona el alumbrado de emergencia 
en los recorridos de evacuación, se utilizarán el programa informático de cálculo 
Emerlight 2.0 de la marca Legrand (marca de las luminarias). Emerlight 2.0 es un 
programa para la realización de proyectos de alumbrado de emergencia, mediante el 
cálculo de la iluminación recibida sobre una superficie.  
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Las características técnicas de las lámparas y luminarias utilizadas en la solución 
adoptada se encuentran detalladas en las hojas de especificaciones del pliego de 
condiciones del presente proyecto. 
 
La distribución de las luminarias de la instalación de alumbrado de emergencia 





En este apartado se describe la planificación para la ejecución del presente 
proyecto. A continuación se describen los trabajos a realizar y la duración estimada, en 
días laborales, que se le ha asignado a cada una. Más adelante se muestra un diagrama 
Establecimiento Nombre luminaria Cantidad 
Legrand C3 61508 6W/70 lum 1h 2 
Legrand C3 61512 6W/160 lum 1h 11 
Legrand C3 61514 6W/210 lum 1h 2 
Planta baja 
Legrand G5 61731 8W/210 lum 1h 31 
Legrand C3 61508 6W/70 lum 1h 17 
Legrand C3 61510 6W/100 lum 1h 2 
Legrand C3 61512 6W/160 lum 1h 5 
Legrand C3 61516 11W/520 lum 1h 1 
Planta altillo 
Legrand G5 61731 8W/210 lum 1h 22 
Escalera 1 Legrand G5 61730 8W/90 lum 1h 3 
Escalera 2 Legrand G5 61730 8W/90 lum 1h 3 
Tabla 1. 40. Solución adoptada en la instalación de alumbrado de 
emergencia. 
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de Gantt que representa de una manera gráfica la realización de cada uno de los trabajos 
a lo largo del tiempo. 
 
 




Montaje cámaras (paneles, puertas, etc.): montar de forma completa las cámaras 
frigoríficas y sus respectivas puertas. 
Duración: 10 días. 
 
In. maquinaria y ap. autom. alimentación: instalar unidades condensadoras, 
central frigorífica, condensador, evaporadores, muebles frigoríficos y válvulas 
de expansión. 
Duración: 10 días. 
 
Ins. circuito de tuberías y accesorios: instalar de forma completa el circuito de 
tuberías de refrigeración y su accesorios (aislante, etc.). 
Duración: 22 días. 
    
Ins. aparatos anejos al circuito: instalar filtros mecánicos, filtros deshidratadores, 
manómetros, válvulas de retención y demás aparatos anejos al circuito. 
Duración: 7 días. 
 
Ins. ap. autom. regulación y protección: instalar aparatos autónomos de 
regulación y de protección como válvulas de solenoide, termostatos, etc. 
Duración: 6 días. 
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Ins. aparatos para el control y extinción: instalar los aparatos destinados al 
control y extinción de incendios (como extintores, BIE’s, etc.). 
Duración: 2 días. 
 
Instalación del sistema de alarma: instalar los pulsadores y campanas de alarma. 
Duración: 4 días. 
 
Señalización de ins. y medios de evacuación: señalizar correctamente las 
instalaciones de protección contra incendios y los medios de evacuación. 
Duración: 1 día. 
    
Instalación de abastecimiento de agua: instalar el sistema de abastecimiento de 
agua contra incendios. 
Duración: 7 días. 
 
Instalación de alumbrado de emergencia: instalar el sistema de alumbrado de 
emergencia. 
Duración: 4 días. 
 
1.10.2. Diagrama de Gantt 
La Tabla 1. 41 muestra el diagrama de Gantt de la ejecución del presente 
proyecto. La duración de las tareas se ha coloreado según el tipo de trabajo a realizar: 
verde – trabajos de electricidad, rojo – trabajos de fontanería y azul – trabajos de frío y 
refrigeración. 
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Inst. protección contra incendios                                    
 Ins. aparatos para el control y extinción                                    
 Instalación del sistema de alarma                                     
 Señalización de ins. y medios evacuación                                    
 Instalación de abastecimiento de agua                                     
 Instalación de alumbrado emergencia                                    
Instalación frigorífica                                    
 Montaje cámaras (paneles, puertas…)                                    
 Ins. maquinaria y ap. autom. alimentación                                    
 Ins. circuito de tuberías y accesorios                                    
 Ins. aparatos anejos al circuito                                     
 Ins. ap. autom. regulación y protección                                    
Tabla 1. 41. Diagrama de Gantt de planificación de la ejecución del presente proyecto.
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1.11. RESUMEN PRESUPUESTO 
 
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de 
TRESCIENTOS OCHENTA MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y CUATRO 
EUROS CON DOS CÉNTIMOS (380.444,02 €). 
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2. ANEJOS
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2.1. ANEJO 1: INSTALACIÓN FRIGORÍFICA 
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2.1.1. Introducción 
 
El objetivo de este anejo es determinar y describir las características principales 
de los elementos que constituirán la totalidad de la instalación frigorífica del edificio 





Para realizar el diseño de la instalación de frigorífica se ha aplicado la normativa 
siguiente: 
 
 Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre, Reglamento de Seguridad para 
Plantas e Instalaciones Frigoríficas. 
 Orden de 24 de enero de 1978, por la que se aprueban las Instrucciones 
Complementarias denominadas instrucciones MI IF con arreglo a lo dispuesto en 
el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas. 
 Real Decreto 394/1979, de 2 de febrero, por el que se modifica el Reglamento de 
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas. 
 Real Decreto 754/1981, de 13 de marzo, por el que se modifican los artículos 28, 
29 y 30 del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas. 
 Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 
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2.1.3. Documentación previa 
 
2.1.3.1. Condiciones ambientales 
A continuación se muestran las condiciones ambientales exteriores y las 
condiciones ambientales interiores. 
Según el RITE y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE) se 
determinan las condiciones termohigrométricas en el interior del edificio. Según la ITE 






Las condiciones de temperatura y humedad del interior de las cámaras, se han 
obtenido de la bibliografía técnica consultada (2002 ASHRAE Refrigeration Handbook, 
La producción del frío de Enrique Torrilla Alcaraz, etc) y de la base de datos existente 
en el programa BpFrio. 
2.1.3.1.1. Condiciones ambientales exteriores 
Invierno: 
 Temperatura exterior: -5 ºC. 
 Humedad relativa exterior: 80 %. 
 
Verano: 
 Temperatura exterior: 38 ºC. 
 Humedad relativa exterior: 55 %. 
2.1.3.1.2. Condiciones ambientales interiores 
a) Interior de la nave: 
Invierno: 
Tabla 2. 1. Condiciones interiores de diseño. 
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 Temperatura interior: 21 ºC. 
 Humedad relativa interior: 45 %. 
 
Verano: 
 Temperatura interior: 25 ºC. 
 Humedad relativa interior: 50 %. 
 
b) Interior de las cámaras 
Como se ha citado anteriormente, las condiciones termohigrométricas en el 
interior de las cámaras para una buena conservación durante un cierto tiempo del 
producto almacenado se han extraído de la bibliografía técnica consultada y de la base 
de datos del programa BpFrio. 
 
Cámara de frutas y verduras: 
En la cámara de frutas y verduras se prevé que se almacenará el producto 
durante una semana (7 días) aproximadamente. La cámara se ha proyectado para 
albergar productos del grupo 1 según la tabla 3 del capítulo 23 del 2002 ASHRAE 
Refrigeration Handbook (Tabla 2. 2.), los productos de dicho grupo son: manzana, 
cereza, coco, fresa, higo, kivi, nectarina, melocotón, pera, granadas, ciruelas, brócoli, 
ajo, alcachofa, espárrago, remolacha, endivias, col de Bruselas, col, coliflor, apio, 
lechuga, etc, que se almacenarán de forma variada y la cantidad de cada producto 
variará según la época del año. 
Según la Tabla 2. 2, las condiciones de conservación óptima de los alimentos del 
grupo 1 para períodos de siete días de almacenamiento son de temperaturas entre 0ºC y 
2ºC y humedades relativas entre el 90 % y el 98 %. De acuerdo con la tabla de la 
bibliografía empleada y la base de datos del programa BpFrio, se proyecta una 
instalación frigorífica con 0ºC como temperatura interior de la cámara θi y una humedad 
relativa del 90 %. 
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Cámara de productos congelados: 
La cámara de productos congelados, como su nombre índica, es una cámara de 
congelación. En ella se almacenan todo tipo de productos congelados: pizzas, helados, 
palitos de pescado, artículos empanados, comidas precocinadas, etc…. Según la 
bibliografía empleada y la base de datos del programa BrFrio se han determinado las 
condiciones óptimas de almacenamiento para largos períodos de tiempo (entre seis y 
doce meses). Las condiciones interiores de la cámara de productos congelados son, -
18,5 ºC la temperatura interior de la cámara θi y una humedad relativa del 90 %. 
 
Tabla 2. 2. Frutas frescas y verduras para almacenar durante 7 días. 
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Cámara de pan congelado: 
En la cámara de pan congelado se prevé que se almacenará productos de 
repostería y de panadería congelados durante un período de dos a tres semanas. De 
acuerdo con lo mencionado en el 2002 ASHRAE Refrigeration Handbook, la cámara de 
pan congelado se ha proyectado con unas condiciones interiores de -18 ºC de 
temperatura interior θi y una humedad relativa del 85 %. 
 
Obrador carne: 
El obrador carne es la cámara destinada al despiece, fileteado y todo tipo de 
trabajos realizados sobre la carne. Por lo tanto no es una cámara de almacenamiento de 
producto, sino una zona de trabajo refrigerada. Las condiciones termohigrométricas  
interiores que se han tomado son 15 ºC de temperatura interior θi y una humedad 
relativa del 65 %. 
 
Cámara de carne: 
La cámara de carne es una cámara de conservación en la que se almacenará todo 
tipo de productos cárnicos. Según la bibliografía empleada y la base de datos del 
programa BpFrio, se han determinado las condiciones óptimas de almacenamiento para 
cortos períodos de tiempo (el tiempo de almacenamiento varía según el producto). Las 
condiciones interiores de la cámara de carne son, 0 ºC la temperatura interior de la 
cámara θi y una humedad relativa del 90 %.  
 
Cámara de pescado fresco: 
La cámara de pescado fresco es una cámara de conservación destinada al 
almacenamiento de dicha mercancía. Según la bibliografía empleada y base de datos del 
programa BpFrio, se han determinado las condiciones óptimas de almacenamiento para 
cortos períodos de tiempo (inferior a cinco días). Las condiciones interiores de la 
cámara de pescado fresco son, 2 ºC la temperatura interior de la cámara θi y una 
humedad relativa del 90 %. 
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Resumen de las condiciones interiores de las cámara frigoríficas: 
A continuación se muestra una tabla dónde aparecen las condiciones interiores 
de cada una de las cámaras frigoríficas de la instalación. 
 
Condiciones interiores 
Nombre de la cámara 
Tipo de 




Cámara de frutas y verduras Conservación 0 90 
Cámara de productos 
congelados 
Congelación -18,5 90 
Cámara de pan congelado Congelación -18 85 
Obrador carne Obrador 15 65 
Cámara de carne Conservación 0 90 
Cámara de pescado fresco Conservación 2 90 
Tabla 2. 3. Condiciones interiores de las cámaras frigoríficas. 
 
 
Resumen de las condiciones interiores de los muebles frigoríficos: 
A continuación se muestra una tabla con la temperatura de funcionamiento de 
cada uno de los muebles frigoríficos de la instalación. La gama de temperaturas de 
funcionamiento de cada uno de los muebles frigoríficos se halla en el catálogo que 
ofrece la empresa suministradora.  
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Mural carnicería 0 / +2 ºC 
Mural charcutería 0 / +2 ºC 
Plancha de pescado fresco 0 / +2 ºC 
Vitrina carnicería – 
charcutería 
0 / +2 ºC 
Mural fruta +5 / +7 ºC 
Mural lácteos +2 / +4 ºC 
Isla congelados -23 / -25 ºC 
Pescado congelado -23 / -25 ºC 
Tabla 2. 4. Temperatura de funcionamiento de los muebles frigoríficos. 
 
 
2.1.3.1.3. Condiciones ambientales introducidas al programa 
Se ha optado por considerar las condiciones más desfavorables para realizar los 
cálculos de dimensionado de los equipos de la instalación frigorífica en cuestión. Los 
valores que se han introducido en el subprograma Balance del programa BpFrio se 
encuentran el la tabla siguiente. 
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Interior cámara Exterior cámara 








Cámara de frutas y 
verduras 
0 90 25 50 
Cámara de productos 
congelados 
-18,5 90 25 50 
Cámara de pan 
congelado 
-18 85 25 50 
Obrador carne 15 65 25 50 
Cámara de carne 0 90 25 50 
Cámara de pescado 
fresco 
2 90 25 50 
Tabla 2. 5. Condiciones ambientales introducidas al programa. 
 
2.1.3.2. Elección del material aislante de las cámaras frigoríficas 
Como material aislante, se propone el sistema modular de panel sándwich de la 
marca Kide con núcleo de espuma de poliuretano (PUR) de densidad 40 kg/m3. Se trata 
de un compuesto sintético obtenido por reacción química entre poliol, isocianato, agente 
espumante HFC-134a y catalizadores. 
El material aislante ha sido elegido por las siguientes características: 
 Excelente aislante térmico (bajo coeficiente de conductividad, λ = 0,023 
W/m·ºC). 
 Buenas prestaciones mecánicas: alta resistencia a la compresión, alta 
resistencia a la tracción y alta estabilidad dimensional. 
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 Resistencia a la deformación por la temperatura. 


























Los materiales de cobertura actúan como miembros resistentes de un elemento 
compuesto ante esfuerzos de tracción o compresión. También sirven como cara 
impermeabilizante y estanca al agua y agentes externos.  
Figura 2. 1. Cargas admisibles para panel con dos apoyos y flecha de L/200, 
siendo L la distancia entre apoyos. 
Figura 2. 2. Cargas admisibles para panel con tres apoyos y flecha de L/200, siendo L la distancia 
entre apoyos. 
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2.1.3.3. Determinación del espesor del material aislante 
Los factores que se han de tener en cuenta al calcular el espesor que debe tener 
la lámina de aislante son: 
 Las temperaturas previstas para el interior y el exterior. 
 La conductividad del aislante que se va a instalar. 
 Las pérdidas máximas admisibles. 
 
El método propuesto a continuación parte de la ecuación que expresa la tasa de 






Q  Transferencia de calor [W]. 
A Superficie [m2]. 
K Coeficiente global de transmisión de calor (convección más conducción) 
[W/m2·K]. 
θe Temperatura exterior [ºC]. 
θi Temperatura interior [ºC]. 
)( ieKAQ θθ −⋅⋅=
•
Ecuación 2. 1. Transferencia de calor a través de una superficie plana. 
Figura 2. 3. Merial de cobertura del panel aislante. 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejo 1: Instalación frigorífica                Pág. 149 de 751   




q Flujo de calor [W/m2]. 
 







Li Espesor de la capa (i) de material [m]. 
λi Conductividad térmica de la capa (i) [W/m·K]. 
hci Coeficiente de convección interior [W/m2·K]. 
hce Coeficiente de convección exterior [W/m2·K]. 
Rti Resistencia térmica de cada capa [m2·K/W]. 
 
En la práctica, en el cálculo del espesor de aislante, se desprecia la convección y 
sólo se tiene en cuenta la resistencia ofrecida por el aislante, con lo que se tiene una 




Sustituyendo y despejando el espesor del aislante (L) en la Ecuación 2. 2. se 
tiene: 
         
 
 
)( ieKq θθ −⋅=


















Ecuación 2. 3. Coeficiente global de transmisión de calor. 
L
K λ=
Ecuación 2. 4. Coeficiente global de transmisión de calor despreciando la convección. 
q
L ie )( θθλ −⋅=
Ecuación 2. 5. Espesor de aislante. 
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Las pérdidas máximas admisibles (el flujo de calor) se fijan de antemano. 
Usualmente se toman los calores de: 
 q = 8 W/m2 para conservación. 
 q = 6 W/m2 para congelación. 
2.1.3.3.1. Determinación del espesor del material aislante en la cámara de 
frutas y verduras 
Los principales factores a tener en cuenta para calcular el espesor mínimo de 
material aislante (paneles tipo Sándwich con aislamiento de poliuretano inyectado) son 
las temperaturas previstas para el interior y el exterior de la cámara, la conductividad 
térmica del aislante que va a instalarse (λ = 0,023 W/m·ºC) y las perdidas máximas 
admisibles para cada cerramiento de la cámara. 
Como temperatura interior θi se toma la temperatura de régimen del recinto 
enfriado, teniendo en cuenta las condiciones óptimas de almacenamiento del producto 
(ver Tabla 2. 2.). Tal y cómo se ha especificado en el apartado 2.1.3.1.2. Condiciones 
ambientales interiores, las condiciones interiores y exteriores (interior nave) de la 
cámara en cuestión son 0 ºC de temperatura interior θi y 25 ºC de temperatura exterior 
θe, con una humedad relativa del 90 % y el 50 % respectivamente.  
Para el caso de la cámara de frutas y verduras, como es una cámara de 
conservación, las perdidas máximas admisibles de cada cerramiento se consideran de 8 
W/m2 (q = 8 W/ m2)  
Las condiciones con las que va ha realizarse el cálculo del espesor del aislante 
son las más desfavorables. Según la Ecuación 2. 5. el espesor del aislante necesario en 
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Una vez se ha obtenido el espesor mínimo de los paneles de la cámara, se adapta 
el espesor calculado a los espesores que ofrecen los fabricantes. Para la cámara de frutas 
y verduras se ha decidido que se utilizará el sistema de Cámara Modular de la marca 
KIDE, compuesto de paneles tipo Sándwich con aislamiento de poliuretano inyectado 
de 75 mm de espesor, siguiendo la Norma UNE-41950. 
2.1.3.3.2. Determinación del espesor del material aislante de la cámara de 
productos congelados 
Los principales factores a tener en cuenta para calcular el espesor mínimo de 
material aislante (paneles tipo Sándwich con aislamiento de poliuretano inyectado) son 
las temperaturas previstas para el interior y el exterior de la cámara, la conductividad 
térmica del aislante que va a instalarse (λ = 0,023 W/m·ºC) y las perdidas máximas 
admisibles para cada cerramiento de la cámara. 
Como temperatura interior θi se toma la temperatura de régimen del recinto 
enfriado, teniendo en cuenta las condiciones óptimas de almacenamiento del producto. 
Tal y cómo se ha especificado en la Tabla 2. 5. Del apartado 2.1.3.1.3. Condiciones 
ambientales introducidas al programa, las condiciones interiores y exteriores 
(interior nave) de la cámara en cuestión son -18,5 ºC de temperatura interior θi y 25 ºC 
de temperatura exterior θe, con una humedad relativa del 90 % y el 50 % 
respectivamente.  
Para el caso de la cámara de productos congelados, como es una cámara de 
congelación, las perdidas máximas admisibles de cada cerramiento se consideran de 6 
W/m2 (q = 6 W/ m2)  
Las condiciones con las que va ha realizarse el cálculo del espesor del aislante 
son las más desfavorables. Según la Ecuación 2. 5. el espesor del aislante necesario en 
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Una vez se han obtenido el espesor mínimo de los paneles de la cámara, se 
adapta el espesor calculado a los espesores que ofrecen los fabricantes. Para la cámara 
de productos congelados se ha decidido que se utilizará el sistema de Panel frigorífico 
industrial marca KIDE, los paneles prefabricados están constituidos por un alma de 
aislante de espuma rígida de poliuretano de 200 mm de espesor, cuyas dos superficies 
reciben un recubrimiento de chapa electrogalvanizada y lacada. 
2.1.3.3.3. Determinación del espesor del material aislante de la cámara de pan 
congelado 
Los principales factores a tener en cuenta para calcular el espesor mínimo de 
material aislante (paneles tipo Sándwich con aislamiento de poliuretano inyectado) son 
las temperaturas previstas para el interior y el exterior de la cámara, la conductividad 
térmica del aislante que va a instalarse (λ = 0,023 W/m·ºC) y las perdidas máximas 
admisibles para cada cerramiento de la cámara. 
Como temperatura interior θi se toma la temperatura de régimen del recinto 
enfriado, teniendo en cuenta las condiciones óptimas de almacenamiento del producto. 
Tal y cómo se ha especificado en la Tabla 2. 5. del apartado 2.1.3.1.3. Condiciones 
ambientales introducidas al programa, las condiciones interiores y exteriores 
(interior nave) de la cámara en cuestión son -18 ºC de temperatura interior θi y 25 ºC de 
temperatura exterior θe, con una humedad relativa del 90 % y el 50 % respectivamente. 
Para el caso de la cámara de pan congelado, como es una cámara de 
congelación, las perdidas máximas admisibles de cada cerramiento se consideran de 6 
W/m2 (q = 6 W/ m2)  
Las condiciones con las que va ha realizarse el cálculo del espesor del aislante 
son las más desfavorables. Según la Ecuación 2. 5. el espesor del aislante necesario en 
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Una vez se han obtenido el espesor mínimo de los paneles de la cámara, se 
adapta el espesor calculado a los espesores que ofrecen los fabricantes. Para la cámara 
de productos congelados se ha decidido que se utilizará el sistema de Panel frigorífico 
industrial marca KIDE, los paneles prefabricados están constituidos por un alma de 
aislante de espuma rígida de poliuretano de 200 mm de espesor, cuyas dos superficies 
reciben un recubrimiento de chapa electrogalvanizada y lacada. 
2.1.3.3.4. Determinación del espesor del material aislante del obrador carne 
Los principales factores a tener en cuenta para calcular el espesor mínimo de 
material aislante (paneles tipo Sándwich con aislamiento de poliuretano inyectado) son 
las temperaturas previstas para el interior y el exterior de la cámara, la conductividad 
térmica del aislante que va a instalarse (λ = 0,023 W/m·ºC) y las perdidas máximas 
admisibles para cada cerramiento de la cámara. 
Como temperatura interior θi se toma la temperatura de régimen del recinto 
enfriado, teniendo en cuenta las condiciones óptimas de almacenamiento del producto. 
Tal y cómo se ha especificado en la Tabla 2. 5. del apartado 2.1.3.1.3. Condiciones 
ambientales introducidas al programa, las condiciones interiores y exteriores 
(interior nave) de la cámara en cuestión son 15 ºC de temperatura interior θi y 25 ºC de 
temperatura exterior θe, con una humedad relativa del 65 % y el 50 % respectivamente.  
Para el caso del obrador carne, como es una cámara de trabajo, las perdidas 
máximas admisibles de cada cerramiento se consideran de 8 W/m2 (q = 8 W/ m2)  
Las condiciones con las que va ha realizarse el cálculo del espesor del aislante 
son las más desfavorables. Según la Ecuación 2. 5. el espesor del aislante necesario en 





Una vez se ha obtenido el espesor mínimo de los paneles de la cámara, se adapta 
el espesor calculado a los espesores que ofrecen los fabricantes. Para el obrador carne se 
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ha decidido que se utilizará el sistema de Cámara Modular de la marca KIDE, 
compuesto de paneles tipo Sándwich con aislamiento de poliuretano inyectado de 60 
mm de espesor, siguiendo la Norma UNE-41950. 
2.1.3.3.5. Determinación del espesor del material aislante de la cámara de 
carne 
Los principales factores a tener en cuenta para calcular el espesor mínimo de 
material aislante (paneles tipo Sándwich con aislamiento de poliuretano inyectado) son 
las temperaturas previstas para el interior y el exterior de la cámara, la conductividad 
térmica del aislante que va a instalarse (λ = 0,023 W/m·ºC) y las perdidas máximas 
admisibles para cada cerramiento de la cámara. 
Como temperatura interior θi se toma la temperatura de régimen del recinto 
enfriado, teniendo en cuenta las condiciones óptimas de almacenamiento del producto. 
Tal y cómo se ha especificado en la Tabla 2. 5. del apartado 2.1.3.1.3. Condiciones 
ambientales introducidas al programa, las condiciones interiores y exteriores 
(interior nave) de la cámara en cuestión son 0 ºC de temperatura interior θi y 25 ºC de 
temperatura exterior θe, con una humedad relativa del 90 % y el 50 % respectivamente.  
Para el caso de la cámara de carne, como es una cámara de conservación, las 
perdidas máximas admisibles de cada cerramiento se consideran de 8 W/m2 (q = 8 W/ 
m2)  
Las condiciones con las que va ha realizarse el cálculo del espesor del aislante 
son las más desfavorables. Según la Ecuación 2. 5. el espesor del aislante necesario en 





Una vez se ha obtenido el espesor mínimo de los paneles de la cámara, se adapta 
el espesor calculado a los espesores que ofrecen los fabricantes. Para la cámara de carne 
se ha decidido que se utilizará el sistema de Cámara Modular de la marca KIDE, 
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compuesto de paneles tipo Sándwich con aislamiento de poliuretano inyectado de 75 
mm de espesor, siguiendo la Norma UNE-41950. 
2.1.3.3.6. Determinación del espesor del material aislante de la cámara de 
pescado fresco 
Los principales factores a tener en cuenta para calcular el espesor mínimo de 
material aislante (paneles tipo Sándwich con aislamiento de poliuretano inyectado) son 
las temperaturas previstas para el interior y el exterior de la cámara, la conductividad 
térmica del aislante que va a instalarse (λ = 0,023 W/m·ºC) y las perdidas máximas 
admisibles para cada cerramiento de la cámara. 
Como temperatura interior θi se toma la temperatura de régimen del recinto 
enfriado, teniendo en cuenta las condiciones óptimas de almacenamiento del producto. 
Tal y cómo se ha especificado en la Tabla 2. 5. del apartado 2.1.3.1.3. Condiciones 
ambientales introducidas al programa, las condiciones interiores y exteriores 
(interior nave) de la cámara en cuestión son 2 ºC de temperatura interior θi y 25 ºC de 
temperatura exterior θe, con una humedad relativa del 90 % y el 50 % respectivamente.  
Para el caso de la cámara de pescado fresco, como es una cámara de 
conservación, las perdidas máximas admisibles de cada cerramiento se consideran de 8 
W/m2 (q = 8 W/ m2)  
Las condiciones con las que va ha realizarse el cálculo del espesor del aislante 
son las más desfavorables. Según la Ecuación 2. 5. el espesor del aislante necesario en 





Una vez se ha obtenido el espesor mínimo de los paneles de la cámara, se adapta 
el espesor calculado a los espesores que ofrecen los fabricantes. Para la cámara de 
pescado fresco se ha decidido que se utilizará el sistema de Cámara Modular de la 
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marca KIDE, compuesto de paneles tipo Sándwich con aislamiento de poliuretano 
inyectado de 75 mm de espesor, siguiendo la Norma UNE-41950. 
 
2.1.3.4. Dimensionado de las cámaras     
       El volumen de cámara viene predeterminado mediante el conocimiento de la 
masa total que va a albergar el almacén y de la densidad del producto. 
A pesar de lo expresado más arriba, la determinación de las dimensiones de las 
cámaras no es una evaluación simple, ni tiene solución única, lo que se debe a la extensa 
lista de factores que intervienen, siendo los principales: 
 Naturaleza y densidad del producto. 
 Necesidad de espacios libres que permiten el paso de aire y la circulación 
de los equipos para mover las cargas. 
 Tipo de embalaje utilizado y los elementos de apilamiento. 
 Dimensiones y necesidades de espacio de reparación del equipo 
frigorífico interno. 
2.1.3.4.1. Dimensionado de la cámara de frutas y verduras 
La mercancía será recibida en cajas normalizadas de 600 x 400 x 240 mm, con 
una capacidad útil de 0,049 m3. Para el cálculo se considerará una masa media de 20 kg 
de producto por caja. 
Se prevé un aporte diario de producto de 640 kg como máximo. Teniendo en 
cuenta que el almacenamiento se hará hasta las necesidades de una semana (5 días), esto 
supone dimensionar una cámara para una cantidad de frutas y verduras de 3.200 kg. 
 Dado que: 
Capacidad = 640 kg/día · 5 días = 3.200 kg 
 
El número de cajas a almacenar, N es: 
N = (3.200 kg )/(20 kg/caja) = 160 cajas 
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El almacenamiento de las cajas en el interior de la cámara está previsto que se 
realice en mantos de 5 cajas con una altura máxima de 8 cajas (1,92 m de altura).  
Para el dimensionado de la cámara se ha tenido en cuenta: 
 Distancia mínima de las cajas a las paredes de las cámaras: 0,20 m. 
 Distancia mínima entre grupos de cajas: 0,20 m. 














Teniendo en cuenta estas consideraciones, la distribución en planta recogida en 
la Figura 2. 4. y las dimensiones exteriores de la cámara prefabricada que ofrece el 
fabricante (Kide) para el espesor de aislamiento calculado (L = 75 mm), la cámara se ha 
proyectado con las siguientes dimensiones: 
 Longitud interior: 3,04 m. 
 Anchura interior: 3,80 m. 
 Altura interior: 2,50 m. 
 Volumen interior: 28,88 m3.  
2.1.3.4.2.  Dimensionado de la cámara de productos congelados 
Figura 2. 4. Distribución en planta del producto en la cámara de frutas y verduras. 
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La mercancía será recibida en cajas de cartón corrugado de diferentes tamaños 
(según el producto), se depositarán sobre las estanterías  previstas para el interior de la 
cámara. 
 
Las estanterías son de la marca Fermostock o similares, cada estantería está 
formada por cuatro estantes y ofrecen una capacidad de carga de 120 kg por metro 
lineal de estante.     
 
Se ha dimensionado la cámara para almacenar 4.635 kg de productos congelados 
aproximadamente. Para el dimensionado de la cámara se ha tenido en cuenta que la 
distancia mínima entre estanterías paralelas ha de ser 1,45 m. Debido a la gran variedad 
de productos que puede albergar la cámara de congelados, se ha dimensionado la 
cámara considerando que su capacidad máxima es cuando todas la estanterías se 
encuentran a plena carga.  
 
La longitud necesaria de estantes para almacenar 4.635 kg:  
Lestanterías = 4.635 kg / (4 estantes · 120 kg/m) = 9,656 m 
 
Una vez se ha obtenido la longitud necesaria de estantes, se adapta el resultado 
con los estantes que ofrece el fabricante. Para la cámara de congelados se han escogido 
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Dimensiones [mm] 
Marca Modelo Código Cantidad 
Alto Fondo Ancho 
Fermostock E 609682 1 1.675 590 1.617 
Fermostock L 609731 1 1.675 590 1.470 
Fermostock A 609772 1 1.675 590 1.470 
Fermostock A 609773 1 1.675 590 1.590 
Fermostock L 609732 1 1.675 590 1.590 
Fermostock L 609730 1 1.675 590 1.290 
Fermostock A 609765 1 1.675 590 630 
     Total 9.657 
















Teniendo en cuenta las consideraciones descritas anteriormente, la distribución 
en planta recogida en la Figura 2. 5. y las dimensiones de los paneles prefabricados que 
Figura 2. 5. Distribución en planta de los estantes para almacenar la 
mercancía en la cámara de congelados. 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejo 1: Instalación frigorífica                Pág. 160 de 751   
ofrece el fabricante (Kide) para el espesor de aislamiento calculado (L = 200 mm), la 
cámara se ha proyectado con las siguientes dimensiones: 
 Longitud interior: 4,56 m. 
 Anchura interior: 2,60 m. 
 Altura interior: 2,50 m. 
 Volumen interior: 29,64 m3. 
2.1.3.4.3. Dimensionado de la cámara de congelados de panadería 
El dimensionado de la cámara de pan congelado se ha realizado tal como se 
explica en libro La producción de frío de Enrique Torrilla Alcaraz. 














< 100 < 4 Manual 0,56 

















Tabla 2. 7. Factor “K” de utilización de cámaras. 
 
CARGABRUTAKCARGANETA ⋅=
Ecuación 2. 6. Carga neta de almacenamiento de una cámara frigorífica. 
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El factor “K” de utilización de cámara depende de las dimensiones de la cámara 
y del tipo de manutención. 
Para la cámara de congelados panadería se ha previsto una carga neta de unos 
1.725 kg de pan y productos de repostería. Lo que significa que la carga bruta de la 
cámara es: 
     
 
 
Como se conoce la densidad volumétrica de la mercancía a almacenar (ρv,pan = 
200 kg/m3) y la carga bruta que debe albergar la cámara, el volumen interior de la 





Teniendo en cuenta las consideraciones descritas anteriormente y las 
dimensiones de los paneles prefabricados que ofrece el fabricante (Kide) para el espesor 
de aislamiento calculado (L = 200 mm), la cámara tendrá las siguientes dimensiones: 
 Longitud interior: 3,61 m. 
 Anchura interior: 1,71 m. 
 Altura interior: 2,50 m. 
 Volumen interior: 15,43 m3.  
2.1.3.4.4. Dimensionado de la cámara de carne 
El dimensionado de la cámara de carne se ha realizado utilizando el método 
expuesto en La producción de frío de Enrique Torrilla Alcaraz. 
Para la cámara de carne se ha previsto una carga neta de unos 1.000 kg de todo 
tipo de productos cárnicos. Lo que significa que la carga bruta de la cámara es: 
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Se considera una densidad volumétrica media de los productos cárnicos a 
almacenar de 90 kg/m3 (según los valores de densidad de cada producto cárnico que 
aparecen en el libro La producción del Frío de Enrique Torrilla Alcaraz). El volumen 




Teniendo en cuenta las consideraciones descritas anteriormente y las 
dimensiones de las cámaras frigoríficas que ofrece el fabricante (Kide) para el espesor 
de aislamiento calculado (L = 75 mm), la cámara tendrá las siguientes dimensiones: 
 Longitud interior: 2,85 m. 
 Anchura interior: 2,47 m. 
 Altura interior: 2,90 m. 
 Volumen interior: 20,42 m3.  
2.1.3.4.5. Dimensionado del obrador de la carnicería 
El obrador de la carnicería se ha dimensionado para que puedan trabajar dos 
personas de forma cómoda. Teniendo en cuenta las dimensiones de las cámaras 
frigoríficas que ofrece el fabricante (Kide) para el espesor de aislamiento calculado (L 
= 60 mm), el obrador tendrá las siguientes dimensiones: 
 Longitud interior: 2,85 m. 
 Anchura interior: 2,66 m. 
 Altura interior: 2,50 m. 
 Volumen interior: 18,95 m3. 
2.1.3.4.6. Dimensionado de la cámara de pescado fresco 
El dimensionado de la cámara de pescado fresco se ha realizado utilizando el 
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Para la cámara de pescado fresco se ha previsto una carga neta de unos 2.000 kg 
de todo tipo de pescado, crustáceos y moluscos. Lo que significa que la carga bruta de la 
cámara es: 
     
 
 
Se considera una densidad volumétrica media de los productos a almacenar de 
200 kg/m3 (según los valores de densidad para pescados diversos refrigerados que 
aparecen en el libro La producción del Frío de Enrique Torrilla Alcaraz). El volumen 




Teniendo en cuenta las consideraciones descritas anteriormente y las 
dimensiones de las cámaras frigoríficas que ofrece el fabricante (Kide) para el espesor 
de aislamiento calculado (L = 75 mm), la cámara tendrá las siguientes dimensiones: 
 Longitud interior: 2,85 m. 
 Anchura interior: 2,47 m. 
 Altura interior: 2,50 m. 
 Volumen interior: 17,65 m3.  
 
2.1.3.5. Condiciones de funcionamiento 
2.1.3.5.1. Condiciones de funcionamiento de la cámara de frutas y verduras 
Las condiciones de funcionamiento de la cámara de frutas y verduras son las 
siguientes: 
 Coeficiente de mayoración: 10 %. 
 
 Carga de entrada máxima diaria: Se ha estimado según el criterio del 
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 Temperatura máxima de entrada del producto: 25 ºC, aunque 
generalmente la temperatura de entrada será menor porque el género 
procederá de camiones frigoríficos. 
 
 Tiempo diario de funcionamiento de la instalación: Como es una 
instalación comercial se ha estimado que funcione 16 horas al día. 
 
 Se utilizarán embalajes (cajas de polipropileno, Cp = 1.925 J/kg·K), 
pero no se utilizarán palets. Se ha estimado que la masa de los 
embalajes es un 8 % de la masa de la mercancía almacenada. 
 
 El número de renovaciones al día se ha calculado conforme a la 
expresión empírica que propuesta en el libro La producción del frío 






N  renovaciones de aire al día. 
 Lo que supone un volumen de 376,31 m3/día. 
 
 En los cálculos se ha considerado que siempre se encuentra una 
persona en el interior de la cámara.  
 
 La carga por iluminación: 8 W/m2. 
 
 Se ha estimado una carga térmica producida por los ventiladores del 
10 % de la carga total.  
 
 La potencia térmica perdida por las máquinas y motores se ha 
despreciado. 
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2.1.3.5.2. Condiciones de funcionamiento de la cámara de congelados 
Las condiciones de funcionamiento de la cámara de congelados son las 
siguientes: 
 Coeficiente de mayoración: 10 %. 
 
 Carga de entrada máxima diaria: Se ha estimado según el criterio del 
proyectista, en un 10 % de entrada diaria de producto en la cámara. 
 
 Temperatura máxima de entrada del producto: -18 ºC, porque el 
género procederá de camiones frigoríficos. 
 
 Tiempo diario de funcionamiento de la instalación: Como es una 
instalación comercial se ha estimado que funcione 16 horas al día. 
 
 Se utilizarán embalajes (cajas de cartón corrugado), pero no se 
utilizarán palets. Según la bibliografía empleada, en productos 
congelados la masa de los embalajes puede despreciarse. 
 
 El número de renovaciones al día se ha calculado conforme a la 
expresión empírica que propuesta en el libro La producción del frío 






N  renovaciones de aire al día. 
 Lo que supone un volumen de 381,17 m3/día. 
 
 En los cálculos se ha considerado que siempre se encuentra una 
persona en el interior de la cámara.  
 
 La carga por iluminación: 8 W/m2. 
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 Se ha estimado una carga térmica producida por los ventiladores del 
10 % de la carga total.  
 
 La potencia térmica perdida por las máquinas y motores se ha 
despreciado. 
2.1.3.5.3. Condiciones de funcionamiento de la cámara de pan congelado 
Las condiciones de funcionamiento de la cámara de pan congelado son las 
siguientes: 
 Coeficiente de mayoración: 10 %. 
 
 Carga de entrada máxima diaria: Se ha estimado según el criterio del 
proyectista, en un 10 % de entrada diaria de producto en la cámara. 
 
 Temperatura máxima de entrada del producto: 25 ºC. 
 
 Tiempo diario de funcionamiento de la instalación: Como es una 
instalación comercial se ha estimado que funcione 16 horas al día. 
 
 Según la bibliografía consultada, la carga térmica necesaria para 
enfriar los embalajes en productos congelados puede despreciarse. 
 
 El número de renovaciones al día se ha calculado conforme a la 
expresión empírica que propuesta en el libro La producción del frío 






N  renovaciones de aire al día. 
 Lo que supone un volumen de 274,96 m3/día. 
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 En los cálculos se ha considerado que siempre se encuentra una 
persona en el interior de la cámara.  
 
 La carga por iluminación: 8 W/m2. 
 
 Se ha estimado una carga térmica producida por los ventiladores del 
10 % de la carga total.  
 
 La potencia térmica perdida por las máquinas y motores se ha 
despreciado. 
2.1.3.5.4. Condiciones de funcionamiento del obrador carne 
Las condiciones de funcionamiento del obrador de la carnicería son las 
siguientes: 
 Coeficiente de mayoración: 10 %. 
 
 Tiempo diario de funcionamiento de la instalación: Como es una 
instalación comercial se ha estimado que funcione 16 horas al día. 
 
 El número de renovaciones al día se ha calculado conforme a la 
expresión empírica que propuesta en el libro La producción del frío 






N  renovaciones de aire al día. 
 Lo que supone un volumen de 304,72 m3/día. 
 
 En los cálculos se ha considerado que siempre se encuentran dos 
personas en el interior de la cámara.  
 
 La carga por iluminación: 10 W/m2. 
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 Se ha estimado una carga térmica producida por los ventiladores del 
10 % de la carga total.  
 
 La potencia térmica perdida por las máquinas y motores se ha 
considerado de 4 kW. 
2.1.3.5.5. Condiciones de funcionamiento de la cámara de carne 
Las condiciones de funcionamiento de la cámara de carne son las siguientes: 
 Coeficiente de mayoración: 10 %. 
 
 Carga de entrada máxima diaria: Se ha estimado según el criterio del 
proyectista, en un 10 % de entrada diaria de producto en la cámara. 
 
 Temperatura máxima de entrada del producto: 7 ºC, porque la 
mercancía procede de camiones frigoríficos. 
 
 Tiempo diario de funcionamiento de la instalación: Como es una 
instalación comercial se ha estimado que funcione 16 horas al día. 
 
 En el cálculo se han despreciado los embalajes. 
 
 El número de renovaciones al día se ha calculado conforme a la 
expresión empírica que propuesta en el libro La producción del frío 






N  renovaciones de aire al día. 
 Lo que supone un volumen de 316,31 m3/día. 
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 En los cálculos se ha considerado que siempre se encuentra una 
persona en el interior de la cámara.  
 
 La carga por iluminación: 8 W/m2. 
 
 Se ha estimado una carga térmica producida por los ventiladores del 
10 % de la carga total.  
 
 La potencia térmica perdida por las máquinas y motores se ha 
despreciado. 
2.1.3.5.6. Condiciones de funcionamiento de la cámara de pescado fresco 
Las condiciones de funcionamiento de la cámara de pescado fresco son las 
siguientes: 
 Coeficiente de mayoración: 10 %. 
 
 Carga de entrada máxima diaria: Se ha estimado según el criterio del 
proyectista, en un 10 % de entrada diaria de producto en la cámara. 
 
 Temperatura máxima de entrada del producto: 2 ºC, porque la 
mercancía procede de camiones frigoríficos. 
 
 Tiempo diario de funcionamiento de la instalación: Como es una 
instalación comercial se ha estimado que funcione 16 horas al día. 
 
 En el cálculo se ha considerado que los embalajes son de poliestireno 
expandido (Cp = 1.210 J/kg·K) y son el 2 % de la masa de mercancía, 
mientras que los palets son de madera (Cp = 2.720 J/kg·K) y su masa 
es el 5 % de la masa de la mercancía. 
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 El número de renovaciones al día se ha calculado conforme a la 
expresión empírica que propuesta en el libro La producción del frío 






N  renovaciones de aire al día. 
 Lo que supone un volumen de 293,74 m3/día. 
 
 En los cálculos se ha considerado que siempre se encuentra una 
persona en el interior de la cámara.  
 
 La carga por iluminación: 8 W/m2. 
 
 Se ha estimado una carga térmica producida por los ventiladores del 
10 % de la carga total.  
 
 La potencia térmica perdida por las máquinas y motores se ha 
despreciado. 
 
2.1.3.6. Descripción de los cerramientos de las cámaras 
2.1.3.6.1. Descripción de los cerramientos de la cámara de frutas y verduras 
Paredes y techo 
La pared norte de la cámara de frutas y verduras está constituida por los 
siguientes elementos: 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
Tabla 2. 8. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared norte” de la                                      
cámara de frutas y verduras. 
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Figura 2. 6. Detalle constructivo de cerramiento “pared norte” de la cámara de fruta. 
Figura 2. 7, Detalle constructivo del cerramiento “pared este” de la cámara de frutas y verduras. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
2 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
3 Enlucido de yeso 0,015 0,300 
4 Ladrillo hueco simple 0,040 0,490 
5 Fibra de vidrio 0,040 0,040 
6 Termoarcilla 0,192 0,550 
7 Enfoscado de cemento 0,020 1,400 
8 Plaqueta de hormigón 0,050 0,790 
Tabla 2. 9. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared este” de la 




La pared sur de la cámara de frutas y verduras está constituida por los siguientes 
elementos: 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
2 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
3 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,300 
Tabla 2. 10. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared sur” de la 
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La pared oeste de la cámara de frutas y verduras está constituida por los 
siguientes elementos: 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
Tabla 2. 11. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared oeste” de la 











 Figura 2. 9. Detalle constructivo del cerramiento “pared oeste” 
de la cámara de frutas y verduras. 
Figura 2. 8. Detalle constructivo del cerramiento “pared sur” de la cámara de frutas y verduras. 
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El techo de la cámara de frutas y verduras está constituida por los siguientes 
elementos: 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
Tabla 2. 12.  Características de los materiales que constituyen el cerramiento “techo” de la cámara 












Aunque la cámara de frutas y verduras se encuentre separada solamente 2 cm de 
un cerramiento exterior por su pared Este y de la cámara de productos congelados por 
su pared Sur, en el cálculo del coeficiente global de transferencia de calor K de todas las 
paredes y el techo de la cámara se ha considerado solamente el panel sándwich de 75 
mm de espesor y las resistencias térmicas superficiales. Porque las paredes Norte y 
Oeste se encuentran en contacto con el aire del interior del almacén, y las paredes Este y 
Sur se encuentran en contacto con cámaras de aire muy ventiladas (según DB-HE 1 del 
CTE). Para cámaras de aire muy ventiladas, la resistencia térmica total del cerramiento 
se obtendrá despreciando la resistencia térmica de la cámara de aire y las de las demás 
capas entre la cámara de aire y el ambiente exterior, e incluyendo una resistencia 
Figura 2. 10. Detalle constructivo del cerramiento “techo” de la 
cámara de frutas y verduras. 
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superficial exterior correspondiente al aire en calma, igual a la resistencia superficial 
interior del mismo elemento. 
Las paredes y el techo de la cámara de frutas y verduras son paneles tipo 
Sándwich de 75 mm de espesor, formados por dos chapas de acero y un alma de espuma 
de poliuretano inyectado con una densidad media de 40 kg/m3 (tolerancia +3 -0 kg/m3) 
y una conductividad térmica λ = 0,023 W/m·ºC. Para el cálculo del coeficiente global de 
transferencia del cerramiento no se tienen en cuenta las chapas de acero. 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
Tabla 2. 13. Características del material que compone las paredes y el techo de la cámara de frutas 
y verduras. 
 
Según la Tabla 2. 14 (fuente: Código Técnico de la Edificación), la resistencia 
térmica superficial interior Rsi y exterior Rse es 0,13 m2·K/W para las paredes y 0,17 
m2·K/W para el techo. 
 
Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para las 






















Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para el 
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El suelo de la cámara de frutas y verduras es un panel tipo Sándwich de 75 mm 
de espesor, formado por dos chapas de acero y un alma de espuma de poliuretano 
inyectado con una densidad media de 40 kg/m3 (tolerancia +3 -0 kg/m3) y una 
conductividad térmica λ = 0,023 W/m·ºC, que descansa sobre el pavimento de la planta 
baja de la nave. Para el cálculo del coeficiente global de transferencia del cerramiento 












Tabla 2. 14. Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en m2·K/W. 
Figura 2. 11. Detalle constructivo del cerramiento “suelo” de la 
cámara de frutas y verduras. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
2 Lámina de oxiasfalto 0,001 - 
3 Hormigón armado 0,200 1,630 
Tabla 2. 15. Características del cerramiento “suelo” de la cámara de frutas y verduras. 
 
Según la Tabla 2. 14 (fuente: Código Técnico de la Edificación), la resistencia 
térmica superficial interior Rsi para el suelo es 0,10 m2·K/W. 
Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para el suelo 
























2.1.3.6.2. Descripción de los cerramientos de la cámara de productos 
congelados 
Paredes y techo 











 Figura 2. 12. Detalle constructivo del cerramiento “pared norte” de la cámara de productos congelados. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
2 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
3 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,300 
Tabla 2. 16. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared norte” de la 
cámara de productos congelados. 
 
 
La pared este de la cámara de productos congelados está constituida por los 
siguientes elementos: 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,023 
2 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
3 Enlucido de yeso 0,015 0,300 
4 Ladrillo hueco simple 0,040 0,490 
5 Fibra de vidrio 0,040 0,040 
6 Termoarcilla 0,192 0,550 
7 Enfoscado de cemento 0,020 1,400 
8 Plaqueta de hormigón 0,050 0,790 
Tabla 2. 17. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared este” de la 
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Figura 2. 14. Detalle constructivo del cerramiento “pared sur” 
de la cámara de productos congelados. 
Figura 2. 13. Detalle constructivo del cerramiento “pared este” de la 
cámara de productos congelados. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,023 
2 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
3 Enlucido de yeso 0,015 0,300 
4 Ladrillo hueco simple 0,040 0,490 
5 Fibra de vidrio 0,040 0,040 
6 Termoarcilla 0,192 0,550 
7 Enfoscado de cemento 0,020 1,400 
8 Plaqueta de hormigón 0,050 0,790 
Tabla 2. 18. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared sur” de la 
cámara de productos congelados. 
 
 















Figura 2. 15. Detalle constructivo del cerramiento “pared oeste” 
de la cámara de productos congelados. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,023 
Tabla 2. 19. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared oeste” de la 
cámara de productos congelados. 
 
El techo de la cámara de productos congelados está constituido por los 
siguientes elementos: 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,023 
Tabla 2. 20.  Características de los materiales que constituyen el cerramiento “techo” de la cámara 











Aunque la cámara de productos congelados se encuentre separada solamente 2 
cm de un cerramiento exterior por sus paredes Este y Sur, y de la cámara de frutas y 
verduras por su pared Norte; en el cálculo del coeficiente global de transferencia de 
calor K de todas las paredes y el techo de la cámara se ha considerado solamente el 
Figura 2. 16. Detalle constructivo del cerramiento “techo” de la 
cámara de productos congelados. 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejo 1: Instalación frigorífica                Pág. 182 de 751   
panel sándwich de 200 mm de espesor y las resistencias térmicas superficiales. Porque 
la pared Oeste se encuentra en contacto con el aire del interior del almacén, y las 
paredes Norte, Este y Sur se encuentran en contacto con cámaras de aire muy ventiladas 
(según DB-HE 1 del CTE). Para cámaras de aire muy ventiladas, la resistencia térmica 
total del cerramiento se obtendrá despreciando la resistencia térmica de la cámara de 
aire y las de las demás capas entre la cámara de aire y el ambiente exterior, e incluyendo 
una resistencia superficial exterior correspondiente al aire en calma, igual a la 
resistencia superficial interior del mismo elemento. 
Las paredes y el techo de la cámara de productos congelados son paneles tipo 
Sándwich de 200 mm de espesor, formados por dos chapas de acero y un alma de 
espuma de poliuretano inyectado con una densidad media de 40 kg/m3 (tolerancia +3 -0 
kg/m3) y una conductividad térmica λ = 0,023 W/m·ºC. Para el cálculo del coeficiente 
global de transferencia del cerramiento no se tienen en cuenta las chapas de acero. 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,023 
Tabla 2. 21. Características del material que compone las paredes y el techo de la cámara de 
productos congelados. 
 
Según la Tabla 2. 14 (fuente: Código Técnico de la Edificación), la resistencia 
térmica superficial interior Rsi y exterior Rse es 0,13 m2·K/W para las paredes y 0,17 
m2·K/W para el techo. 
 
Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para las 
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Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para el 























El suelo de la cámara de productos congelados es un panel tipo Sándwich de 200 
mm de espesor, reforzado en su parte superior e inferior, que descansa sobre unos 
rastreles (de 40 mm de altura y separados 300 mm entre sí), permitiendo así la 
aireación. Los rastreles se han colocado previamente en el pavimento sobre un 
impermeabilizante.  
En el cálculo del coeficiente global de transferencia de calor K del suelo de 
cámara se  ha considerado solamente el panel sándwich de 200 mm de espesor y las 
resistencias térmicas superficiales. Porque al instalar los rastreles de aireación, el suelo 















Figura 2. 17. Detalle constructivo del cerramiento “suelo” de la 
cámara de productos congelados. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,023 
Tabla 2. 22. Características del material que compone, a efectos de cálculo,  el cerramiento “suelo” 
de la cámara de productos congelados. 
 
Según la Tabla 2. 14 (fuente: Código Técnico de la Edificación), la resistencia 
térmica superficial interior Rsi y exterior Rse  para el suelo es 0,10 m2·K/W. 
 
Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para el suelo 





















2.1.3.6.3. Descripción de los cerramientos de la cámara de pan congelado 
Paredes y techo 













Figura 2. 18. Detalle constructivo del cerramiento “pared norte” 
de la cámara de pan congelado. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,023 
Tabla 2. 23. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared norte” de la 
cámara de pan congelado. 
 
La pared este de la cámara de pan congelado está constituida por los siguientes 
elementos: 





1 Placa de yeso laminado 0,015 0,180 
2 Aislante térmico (Fibra de vidrio, ρ = 75 kg/m3) 0,070 0,030 
3 Placa de yeso laminado 0,015 0,180 
4 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
5 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,023 
Tabla 2. 24. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared este” de la 











 Figura 2. 19. Detalle constructivo del cerramiento “pared este” 
de la cámara de pan congelado. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,023 
2 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
3 Enlucido de yeso 0,015 0,300 
4 Ladrillo hueco simple 0,040 0,490 
5 Fibra de vidrio 0,040 0,040 
6 Termoarcilla 0,192 0,550 
7 Enfoscado de cemento 0,020 1,400 
8 Plaqueta de hormigón 0,050 0,790 
Tabla 2. 25. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared sur” de la 
cámara de pan congelado. 
 
Figura 2. 20. Detalle constructivo del cerramiento “pared sur” 
de la cámara de pan congelado. 
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La pared oeste de la cámara de pan congelado está constituida por los siguientes 
elementos: 
 





1 Placa de yeso laminado 0,015 0,180 
2 Aislante térmico (Fibra de vidrio, ρ = 75 kg/m3) 0,070 0,030 
3 Placa de yeso laminado 0,015 0,180 
4 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
5 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,023 
Tabla 2. 26. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared oeste” de la 















El techo de la cámara de pan congelado está constituida por los siguientes 
elementos: 
 
Figura 2. 21. Detalle constructivo del cerramiento “pared oeste” 
de la cámara de pan congelado. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,023 
Tabla 2. 27.  Características de los materiales que constituyen el cerramiento “techo” de la cámara 











Aunque la cámara de pan congelado se encuentre separada solamente 2 cm de un 
cerramiento exterior por su pared Sur, y de un cerramiento interior por sus paredes Este 
y Oeste; en el cálculo del coeficiente global de transferencia de calor K de todas las 
paredes y el techo de la cámara se ha considerado solamente el panel sándwich de 200 
mm de espesor y las resistencias térmicas superficiales. Porque la pared Norte se 
encuentra en contacto con el aire del interior del obrador pan caliente, y las paredes 
Oeste, Este y Sur se encuentran en contacto con cámaras de aire muy ventiladas (según 
DB-HE 1 del CTE). Para cámaras de aire muy ventiladas, la resistencia térmica total del 
cerramiento se obtendrá despreciando la resistencia térmica de la cámara de aire y las de 
las demás capas entre la cámara de aire y el ambiente exterior, e incluyendo una 
resistencia superficial exterior correspondiente al aire en calma, igual a la resistencia 
superficial interior del mismo elemento. 
Las paredes y el techo de la cámara de pan congelado son paneles tipo Sándwich 
de 200 mm de espesor, formados por dos chapas de acero y un alma de espuma de 
Figura 2. 22. Detalle constructivo del cerramiento “techo” de la 
cámara de pan congelado. 
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poliuretano inyectado con una densidad media de 40 kg/m3 (tolerancia +3 -0 kg/m3) y 
una conductividad térmica λ = 0,023 W/m·ºC. Para el cálculo del coeficiente global de 
transferencia del cerramiento no se tienen en cuenta las chapas de acero. 
 
Según la Tabla 2. 14. (fuente: Código Técnico de la Edificación), la resistencia 
térmica superficial interior Rsi y exterior Rse es 0,13 m2·K/W para las paredes y 0,17 
m2·K/W para el techo. 
Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para las 





















Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para el 



























1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,023 
Tabla 2. 28. Características del material que compone las paredes y el techo de la cámara de pan 
congelado. 
Suelo 
El suelo de la cámara de pan congelado es un panel tipo Sándwich de 200 mm 
de espesor, reforzado en su parte superior e inferior, que descansa sobre unos rastreles 
(de 40 mm de altura y separados 300 mm entre sí), permitiendo la aireación natural. Los 
rastreles se han colocado previamente en el pavimento sobre un impermeabilizante.  
En el cálculo del coeficiente global de transferencia de calor K del suelo de 
cámara se  ha considerado solamente el panel sándwich de 200 mm de espesor y las 
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resistencias térmicas superficiales. Porque al instalar los rastreles de aireación, el suelo 
de la cámara se encuentra en contacto con el aire del interior del obrador pan caliente. 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,200 0,023 
Tabla 2. 29. Características del material que compone, a efectos de cálculo,  el cerramiento “suelo” 















Según la Tabla 2. 14 (fuente: Código Técnico de la Edificación), la resistencia 
térmica superficial interior Rsi y exterior Rse  para el suelo es 0,10 m2·K/W. 
 
Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para el suelo 





















Figura 2. 23. Detalle constructivo del cerramiento “suelo” de la 
cámara de pan congelado. 
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2.1.3.6.4. Descripción de los cerramientos del obrador carne 
Paredes y techo 


















1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,060 0,023 
2 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
3 Enlucido de yeso 0,015 0,300 
4 Ladrillo hueco simple 0,040 0,490 
5 Fibra de vidrio 0,040 0,040 
6 Termoarcilla 0,192 0,550 
7 Enfoscado de cemento 0,020 1,400 
8 Plaqueta de hormigón 0,050 0,790 
Tabla 2. 30. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared norte” del 
obrador carne. 
 
La pared este del obrador carne está constituida por los siguientes elementos: 
Figura 2. 24. Detalle constructivo del cerramiento “pared norte” 
del obrador carne. 
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1 Alicatado (Pasta de agarre + Azulejo) 0,016 - 
2 Placa de yeso laminado 0,015 0,180 
3 Aislante térmico (Fibra de vidrio, ρ = 75 kg/m3) 0,070 0,030 
4 Placa de yeso laminado 0,015 0,180 
5 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
6 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,060 0,023 







Figura 2. 25. Detalle constructivo del cerramiento “pared este” 
del obrador carne. 
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La pared sur del obrador carne está constituida por los siguientes elementos: 
 
 





1 Placa de yeso laminado 0,015 0,180 
2 Aislante térmico (Fibra de vidrio, ρ = 75 kg/m3) 0,070 0,030 
3 Placa de yeso laminado 0,015 0,180 
4 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
5 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,060 0,023 
















La pared oeste del obrador carne está constituida por los siguientes elementos: 
 
Figura 2. 26. Detalle constructivo del cerramiento “pared sur” 
del obrador carne. 
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5 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
4 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
5 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,060 0,023 
















El techo del obrador carne está constituido por los siguientes elementos: 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,060 0,023 
Tabla 2. 34.  Características de los materiales que constituyen el cerramiento “techo” del obrador 
carne. 
 
Figura 2. 27. Detalle constructivo del cerramiento “pared oeste” 
del obrador carne. 
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Aunque el obrador carne se encuentra separado solamente 2 cm de un 
cerramiento exterior por su pared Norte, de una cámara frigorífica en su pared Oeste y   
de un cerramiento interior por sus paredes Este y Sur; en el cálculo del coeficiente 
global de transferencia de calor K de todas las paredes y el techo de la cámara se ha 
considerado solamente el panel sándwich de 60 mm de espesor y las resistencias 
térmicas superficiales. Porque las cuatro paredes se encuentran en contacto con cámaras 
de aire muy ventiladas (según DB-HE 1 del CTE). Para cámaras de aire muy ventiladas, 
la resistencia térmica total del cerramiento se obtendrá despreciando la resistencia 
térmica de la cámara de aire y las de las demás capas entre la cámara de aire y el 
ambiente exterior, e incluyendo una resistencia superficial exterior correspondiente al 
aire en calma, igual a la resistencia superficial interior del mismo elemento. 
Las paredes y el techo del obrador carne son paneles tipo Sándwich de 60 mm de 
espesor, formados por dos chapas de acero y un alma de espuma de poliuretano 
inyectado con una densidad media de 40 kg/m3 (tolerancia +3 -0 kg/m3) y una 
conductividad térmica λ = 0,023 W/m·ºC. Para el cálculo del coeficiente global de 
transferencia del cerramiento no se tienen en cuenta las chapas de acero. 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,060 0,023 
Tabla 2. 35. Características del material que compone, a efectos de cálculo, las paredes y el techo 
del obrador carne. 
Figura 2. 28. Detalle constructivo del cerramiento “techo” del 
obrador carne. 
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Según la Tabla 2. 14. (fuente: Código Técnico de la Edificación), la resistencia 
térmica superficial interior Rsi y exterior Rse es 0,13 m2·K/W para las paredes y 0,17 
m2·K/W para el techo. 
 
Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para las 






















Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para el 






















El suelo del obrador carne es un panel tipo Sándwich de 60 mm de espesor, 
reforzado en su parte superior e inferior, que descansa sobre unos rastreles (de 40 mm 
de altura y separados 300 mm entre sí), permitiendo la aireación natural. Los rastreles se 
han colocado previamente en el pavimento sobre un impermeabilizante.  
En el cálculo del coeficiente global de transferencia de calor K del suelo de 
cámara se ha considerado solamente el panel sándwich de 60 mm de espesor y las 
resistencias térmicas superficiales, debido a que es el caso más desfavorable. 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,060 0,023 
Tabla 2. 36. Características del material que compone, a efectos de cálculo,  el cerramiento “suelo” 
del obrador carne. 
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Según la Tabla 2. 14 (fuente: Código Técnico de la Edificación), la resistencia 
térmica superficial interior Rsi y exterior Rse  para el suelo es 0,10 m2·K/W. 
 
Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para el suelo 





















2.1.3.6.5. Descripción de los cerramientos de la cámara carne 
Paredes y techo 






Figura 2. 29. Detalle constructivo del cerramiento “suelo” del obrador carne. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
2 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
3 Enlucido de yeso 0,015 0,300 
4 Ladrillo hueco simple 0,040 0,490 
5 Fibra de vidrio 0,040 0,040 
6 Termoarcilla 0,192 0,550 
7 Enfoscado de cemento 0,020 1,400 
8 Plaqueta de hormigón 0,050 0,790 
Tabla 2. 37. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared norte” de la 
cámara de carne. 
 
La pared este de la cámara de carne está constituida por los siguientes 
elementos: 
Figura 2. 30. Detalle constructivo del cerramiento “pared norte” 
de la cámara de carne. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
2 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
3 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,060 0,023 
Tabla 2. 38. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared este” de la 
cámara de carne. 
 











Figura 2. 31. Detalle constructivo del cerramiento “pared este” de la cámara de carne. 
Figura 2. 32. Detalle constructivo del cerramiento “pared sur” de la cámara de carne. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
2 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
3 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
Tabla 2. 39. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared sur” de la 
cámara de carne. 
 
 



















Figura 2. 33. Detalle constructivo del cerramiento “pared oeste” 
de la cámara de carne. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
2 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
3 Enlucido de yeso 0,015 0,300 
4 Ladrillo hueco simple 0,040 0,490 
5 Fibra de vidrio 0,040 0,040 
6 Termoarcilla 0,192 0,550 
7 Enfoscado de cemento 0,020 1,400 
8 Plaqueta de hormigón 0,050 0,790 
Tabla 2. 40. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared oeste” de la 
cámara de carne. 
 
El techo de la cámara de carne está constituido por los siguientes elementos: 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 









 Figura 2. 34. Detalle constructivo del cerramiento “techo” de la cámara de carne. 
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Aunque la cámara de carne se encuentra separada solamente 2 cm de un 
cerramiento exterior por sus paredes Norte y Oeste, de una cámara frigorífica en sus 
paredes Sur y Este; en el cálculo del coeficiente global de transferencia de calor K de 
todas las paredes y el techo de la cámara se ha considerado solamente el panel sándwich 
de 75 mm de espesor y las resistencias térmicas superficiales. Porque las cuatro paredes 
se encuentran en contacto con cámaras de aire muy ventiladas (según DB-HE 1 del 
CTE). Para cámaras de aire muy ventiladas, la resistencia térmica total del cerramiento 
se obtendrá despreciando la resistencia térmica de la cámara de aire y las de las demás 
capas entre la cámara de aire y el ambiente exterior, e incluyendo una resistencia 
superficial exterior correspondiente al aire en calma, igual a la resistencia superficial 
interior del mismo elemento. 
Las paredes y el techo de la cámara de carne son paneles tipo Sándwich de 75 
mm de espesor, formados por dos chapas de acero y un alma de espuma de poliuretano 
inyectado con una densidad media de 40 kg/m3 (tolerancia +3 -0 kg/m3) y una 
conductividad térmica λ = 0,023 W/m·ºC. Para el cálculo del coeficiente global de 
transferencia del cerramiento no se tienen en cuenta las chapas de acero. 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
Tabla 2. 42. Características del material que compone, a efectos de cálculo, las paredes y el techo de 
la cámara de carne. 
 
Según la Tabla 2. 14. (fuente: Código Técnico de la Edificación), la resistencia 
térmica superficial interior Rsi y exterior Rse es 0,13 m2·K/W para las paredes y 0,17 
m2·K/W para el techo. 
 
Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para las 
paredes de la cámara de carne es el siguiente: 
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Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para el 























El suelo de la cámara de carne es un panel tipo Sándwich de 75 mm de espesor, 
reforzado en su parte superior e inferior, que descansa sobre unos rastreles (de 40 mm 
de altura y separados 300 mm entre sí), permitiendo la aireación natural. Los rastreles se 
han colocado previamente en el pavimento sobre un impermeabilizante.  
En el cálculo del coeficiente global de transferencia de calor K del suelo de 
cámara se ha considerado solamente el panel sándwich de 75 mm de espesor y las 













Figura 2. 35. Detalle constructivo del cerramiento “suelo” de la 
cámara de carne. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
Tabla 2. 43. Características del material que compone, a efectos de cálculo,  el cerramiento “suelo” 
de la cámara de carne. 
 
Según la Tabla 2. 14 (fuente: Código Técnico de la Edificación), la resistencia 
térmica superficial interior Rsi y exterior Rse  para el suelo es 0,10 m2·K/W. 
 
Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para el suelo 





















2.1.3.6.6. Descripción de los cerramientos de la cámara de pescado fresco 
Paredes y techo 











 Figura 2. 36. Detalle constructivo del cerramiento “pared norte” de la cámara de pescado fresco.
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
2 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
3 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
Tabla 2. 44. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared norte” de la 
cámara de pescado fresco. 
 
 


















Figura 2. 37. Detalle constructivo del cerramiento “pared este” 
de la cámara de pescado fresco. 
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1 Placa de yeso laminado 0,015 0,180 
2 Aislante térmico (Fibra de vidrio, ρ = 75 kg/m3) 0,070 0,030 
3 Placa de yeso laminado 0,015 0,180 
4 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
5 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
Tabla 2. 45. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared este” de la 
cámara de pescado fresco. 
 


















Figura 2. 38. Detalle constructivo del cerramiento “pared sur” 
de la cámara de pescado fresco. 
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1 Alicatado (Pasta de agarre + Azulejo) 0,016 - 
2 Placa de yeso laminado 0,015 0,180 
3 Aislante térmico (Fibra de vidrio, ρ = 75 kg/m3) 0,070 0,030 
4 Placa de yeso laminado 0,015 0,180 
5 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
6 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
Tabla 2. 46. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared sur” de la 



















Figura 2. 39. Detalle constructivo del cerramiento “pared oeste” 
de la cámara de pescado fresco. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
2 Cámara de aire muy ventilada 0,020 - 
3 Enlucido de yeso 0,015 0,300 
4 Ladrillo hueco simple 0,040 0,490 
5 Fibra de vidrio 0,040 0,040 
6 Termoarcilla 0,192 0,550 
7 Enfoscado de cemento 0,020 1,400 
8 Plaqueta de hormigón 0,050 0,790 
Tabla 2. 47. Características de los materiales que constituyen el cerramiento “pared oeste” de la 
cámara de pescado fresco. 
 
El techo de la cámara de pescado fresco está constituido por los siguientes 
elementos: 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
Tabla 2. 48.  Características de los materiales que constituyen el cerramiento “techo” de la cámara 








 Figura 2. 40. Detalle constructivo del cerramiento “techo” de la 
cámara de pescado fresco. 
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Aunque la cámara de pescado fresco se encuentre separada solamente 2 cm de 
un cerramiento exterior por su pared Oeste, de una cámara frigorífica por su pared Norte 
y de un cerramiento interior por sus paredes Sur y Este; en el cálculo del coeficiente 
global de transferencia de calor K de todas las paredes y el techo de la cámara se ha 
considerado solamente el panel sándwich de 75 mm de espesor y las resistencias 
térmicas superficiales. Porque las cuatro paredes se encuentran en contacto con cámaras 
de aire muy ventiladas (según DB-HE 1 del CTE). Para cámaras de aire muy ventiladas, 
la resistencia térmica total del cerramiento se obtendrá despreciando la resistencia 
térmica de la cámara de aire y las de las demás capas entre la cámara de aire y el 
ambiente exterior, e incluyendo una resistencia superficial exterior correspondiente al 
aire en calma, igual a la resistencia superficial interior del mismo elemento. 
Las paredes y el techo de la cámara de pescado fresco son paneles tipo Sándwich 
de 75 mm de espesor, formados por dos chapas de acero y un alma de espuma de 
poliuretano inyectado con una densidad media de 40 kg/m3 (tolerancia +3 -0 kg/m3) y 
una conductividad térmica λ = 0,023 W/m·ºC. Para el cálculo del coeficiente global de 
transferencia del cerramiento no se tienen en cuenta las chapas de acero. 
 





1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
Tabla 2. 49. Características del material que compone, a efectos de cálculo, las paredes y el techo de 
la cámara de pescado fresco. 
 
Según la Tabla 2. 14. (fuente: Código Técnico de la Edificación), la resistencia 
térmica superficial interior Rsi y exterior Rse es 0,13 m2·K/W para las paredes y 0,17 
m2·K/W para el techo. 
 
Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para las 
paredes de la cámara de pescado fresco es el siguiente: 
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Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para el 























El suelo de la cámara de pescado fresco es un panel tipo Sándwich de 75 mm de 
espesor, reforzado en su parte superior e inferior, que descansa sobre unos rastreles (de 
40 mm de altura y separados 300 mm entre sí), permitiendo la aireación natural. Los 
rastreles se han colocado previamente en el pavimento sobre un impermeabilizante.  
En el cálculo del coeficiente global de transferencia de calor K del suelo de 
cámara se ha considerado solamente el panel sándwich de 75 mm de espesor y las 













Figura 2. 41. Detalle constructivo del cerramiento “suelo” de la 
cámara de pescado fresco. 
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1 Poliuretano inyectado (Panel Sándwich) 0,075 0,023 
Tabla 2. 50. Características del material que compone, a efectos de cálculo,  el cerramiento “suelo” 
de la cámara de pescado fresco. 
Según la Tabla 2. 14 (fuente: Código Técnico de la Edificación), la resistencia 
térmica superficial interior Rsi y exterior Rse  para el suelo es 0,10 m2·K/W. 
 
Según la Ecuación 2. 3, el coeficiente global de transmisión térmica para el suelo 





















2.1.3.7. Prevención de congelación del suelo 
En las cámaras de temperatura negativa hace falta evitar la congelación del 
suelo, ya que está congelación llevará consigo el deterioro de las paredes de la obra por 
levantamiento del suelo. 
Para eliminar el riesgo de congelación, pueden utilizarse dos procedimientos 
diferentes: 
 Formación de un vacío sanitario. 
 Calentamiento del suelo de la cámara fría. 
 
Se ha desestimado la solución constructiva de formar un vacío sanitario por la 
dificultad de implementación en todas las cámaras de temperatura igual o inferior 0 ºC. 
Se calentará el suelo por medio de resistencias eléctricas de gran diámetro, insertadas en 
el hormigón y alimentadas por baja tensión, regulándose su temperatura con un 
termostato que la mantiene por encima de 0 ºC.  
La potencia de calentamiento de la citada red debe permitir compensar el flujo 
térmico Φ [W/m2] transmitido a la cara intermedia aislante/suelo de forma que a través 
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del suelo de la cámara frigorífica se mantenga dicha superficie a la temperatura deseada. 
En la práctica se escogen valores de potencia de recalentamiento Pr = 10 a 15 W/m2. 
La red de calentamiento será doblada por una red de emergencia. 
 
2.1.3.8. Protección frente sobrepresiones 
Las paredes de las cámaras frigoríficas están sometidas periódicamente a 
variaciones de presión que tienen influencias importantes sobre ellas. Estas variaciones 
de presión pueden tener su origen en la atmósfera interior de la cámara frigorífica o en 
la atmósfera exterior. 
Origen interior 
Las principales causas de variación de presión son: 
 Puesta en marcha de una cámara de temperatura negativa con la puerta 
cerrada. 
La contracción del aire como consecuencia de la reducción de temperatura 
provoca un descenso de la presión interior. Si se considera que el aire se 
comporta como un gas perfecto, para una cámara de un volumen V cuyas 
paredes sean perfectamente, se puede escribir: 
 
Ecuación 2. 7. Ecuación de los gases perfectos. 
Donde: 
p Presión [Pa]. 
V Volumen de gas [m3]. 
T Temperatura absoluta del gas [K]. 
r Constante de los gases perfectos, para el aire 287 J/kg · K. 
 
A temperatura ambiente se tiene: 
aa TrVp ⋅=⋅  
 
y en régimen de temperatura θ1 (T1 K): 
TrVp ⋅=⋅
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejo 1: Instalación frigorífica                Pág. 213 de 751   
11 TrVp ⋅=⋅  
 




p aa =  
 



















Tpp Δ⋅=Δ  
 
El desescarche de los evaporadores, las entradas masivas de mercancías y las 
aperturas prolongadas de puertas provocarán un calentamiento del aire que, 
por las sobrepresiones, que podemos valorar con ayuda de la fórmula 
anterior, se convertirá en ΔT, representando la elevación de la temperatura: 
1
1' T
Tpp Δ⋅=Δ  
 
Origen exterior 
Se trata esencialmente de las variaciones de presión atmosférica debida a 
fenómenos naturales (borrascas, tempestades, etc.).  
Aunque relativamente débiles en valores absolutos, estas variaciones de presión 
engendran cambios que no deben olvidarse. 
 
 Los valores de variación de presión tanto de origen interior como exterior serían 
inaceptables. Afortunadamente, las paredes de frigoríficas son permeables al aire, lo que 
limita estas variaciones de presión. Para limitar estas variaciones de presión  se instala 
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en las cámaras de productos congelados válvulas de equilibrado de presión. Pero en el 
caso que nos ocupa, debido a las pequeñas dimensiones de las cámaras proyectadas, se 
desprecia la instalación de válvulas de equilibrado de presión. 
  
2.1.3.9. Puertas 
En la tabla siguiente se muestran las principales características de las puertas 
(marca Kide) de las cámaras frigoríficas, serán isotérmicas y aisladas mediante 
poliuretano inyectado (excepto la puerta que comunica la carnicería/charcutería con el 
obrador carne que es de polietileno). Para evitar un espesor de aislamiento demasiado 
grande para la puerta, se adopta un espesor de aislamiento más reducido aceptando de 
esta forma que las pérdidas a través de las puertas – a igual superficie – mayores que las 
pérdidas a través de las paredes.    
 
Cada puerta separa dos zonas (Zona A y Zona B), la zona A es la zona hacia 
















Figura 2. 42. Esquema a modo de aclaración de las zonas que 
separa una puerta. 
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CUADRO DE PUERTAS DE CÁMARAS FRIGORÍFICAS 
Puerta Tipo Zona A Zona B 













































Obrador carne Cámara carne 
1.000 x 
2.100 
75 Isotérmica Lacada 






50 Polietileno Blanca 
Tabla 2. 51. Cuadro de puertas de las cámaras frigoríficas. 
 
En las cámaras a temperatura negativa las juntas de las puertas constituyen 
siempre el punto débil del aislamiento porque la humedad se condensa sobre las juntas y 
se transforma en hielo. Para evitar este fenómeno no deseado en la práctica se instalan 
resistencias eléctricas de baja potencia en las juntas de las puertas de las cámaras 
frigoríficas a temperaturas negativas. 
Las puertas isotérmicas pueden abrirse desde el interior como desde el exterior 
de las cámaras frigoríficas. 
 
2.1.4. Balance térmico 
 
2.1.4.1. Cálculo de la carga frigorífica 
La carga térmica o carga frigorífica es el calor que debe extraerse de la cámara 
para mantener en ésta la temperatura interior de diseño. Este calor coincide con el que 
entra o se genera en la cámara frigorífica. Depende de muchos factores y por eso se 
distribuye normalmente en apartados denominados “partidas”, cada una de las cuales 
tiene en cuenta el calor introducido o generado por una causa concreta. 
Todo el calor extraído debe emplearse con dos fines. 
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 Enfriar la mercancía de la cámara. 
 Contrarrestar las entradas de calor o el calor generado. 
 
Las partidas se reparten en estos dos usos, que denominaremos respectivamente 
uQ  y pQ . El balance térmico de la instalación establece que el frío producido por la 




Casi todos los autores coinciden en subdividir estas partidas, englobadas en uQ  
de la forma siguiente: 
 1uQ : conservación de la mercancía (enfriar sin llegar a congelar). 
 2uQ : congelación y eventual subenfriamiento; esta partida se desglosa                             
en: 
 21uQ : enfriamiento desde la temperatura de entrada hasta la 
temperatura de congelación. 
 22uQ : congelación. 
 23uQ : enfriamiento desde la temperatura de congelación hasta 
la final. 
 3uQ : absorción eventual de calor desprendido por la mercancía 
almacenada (calor de respiración). 
 4uQ : refrigeración del embalaje. 
 
Las partidas que componen pQ son: 
 1pQ : aportaciones de calor debidas a la transmisión de calor a través de 
las por paredes, techo y suelo de la cámara frigorífica. 
put QQQ +=
Ecuación 2. 8. Calor total extraído. 
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 2pQ : enfriamiento y desecación del aire de renovación en la cámara 
frigorífica. 
 3pQ : aportaciones de calor debidas al trabajo del (o de los) 
ventilador(es). 
 4pQ : aportaciones de calor debidas a la circulación y al trabajo del 
personal en la cámara frigorífica (ocupantes eventuales de la cámara). 
 5pQ : aportación de calor debida al alumbrado de la cámara frigorífica. 
 6pQ : aportaciones de calor debidas a las máquinas. 
 
El análisis de cada partida y la forma de calcularla se describen más adelante, 
pero hay unas consideraciones comunes a todas ellas que deben tenerse en cuenta. 
 
El objetivo de los cálculos es determinar la potencia frigorífica necesaria para el 
correcto funcionamiento de la instalación. Todas las partidas deben evaluarse basándose 
en 24 horas, de modo que al sumarlas se obtenga el total de frigorías/día (o kcal/día). 
Este total se divide por el tiempo (horas) de funcionamiento de la máquina, con lo que 
se obtiene la potencia frigorífica horaria. 
 
Hay que observar que el ciclo de trabajo de la máquina se compone en 
refrigeración y desescarche y que el tiempo destinado a desescarche no debe 
contabilizarse como refrigeración. 
 
2.1.4.2. Partidas destinadas a enfriamiento del producto 
2.1.4.2.1. Conservación de la mercancía (Qu1) 
Esta partida contempla el enfriamiento del producto desde la temperatura de 
entrada en la cámara hasta la temperatura final, por encima del punto de congelación. La 
expresión que se ha de aplicar es: 
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Qu1 Carga térmica debida al enfriamiento de la mercancía [kJ/día]. 
Cp Calor específico por encima del punto de congelación [kJ/kg·K]. 
m Masa de mercancía que ha de enfriarse [kg]. 
θe Temperatura del producto al entrar en la cámara [ºC]. 
θf Temperatura del producto final del enfriamiento [ºC]; esta temperatura 
será superior a la de congelación.   
 
Los calores específicos del producto [kJ/kg·K] se calculan por las fórmulas de 





a Porcentaje de agua contenido en el producto.  
 




Esta fórmula no es muy exacta en la región de la congelación, porque los 
alimentos no son simples mezclas de sólidos, y los líquidos no están totalmente 
congelados incluso a -30 ºC. 
2.1.4.2.2. Congelación del producto (Qu2) 
Como ya se ha señalado anteriormente, esta partida comprende tres etapas de 
enfriamiento.  
)(1 fepu mCQ θθ −⋅⋅=
Ecuación 2. 9. Carga térmica debida al enfriamiento de la mercancía. 
837,00355,0 +⋅= aCp
Ecuación 2. 10. Calor específico de la mercancía para temperaturas superiores a la de congelación. 
837,00126,0 +⋅= aCp
Ecuación 2. 11. Calor específico de la mercancía para temperaturas inferiores a la de congelación. 
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La primera calcula el frío necesario para disminuir la temperatura de la 






Qu21 Carga térmica debida al enfriamiento del producto [kJ/día]. 
θc Temperatura de congelación del producto [ºC]. 
 
La segunda etapa representa el frío invertido en la congelación, que al tratarse de 





Qu22 Carga térmica debida a la congelación del producto [kJ/día]. 
L Calor latente de congelación [kJ/kg]. 
 
El calor latente de congelación (L) se obtiene a partir del porcentaje de agua 




Finalmente, el tercer paso es disminuir la temperatura del producto desde el 
punto de congelación hasta la temperatura deseable para su mantenimiento. Utilizando 




)(21 cepu mCQ θθ −⋅⋅=
Ecuación 2. 12. Carga térmica debida al enfriamiento del producto desde la temperatura de 
entrada hasta la de congelación. 
mLQu ⋅=22
Ecuación 2. 13. Carga térmica debida a la congelación del producto. 
aL ⋅= 335,3
Ecuación 2. 14. Calor latente de congelación. 
)( '23 fcpu mCQ θθ −⋅⋅=
Ecuación 2. 15. Carga térmica debida a la disminución de temperatura desde el punto de 
congelación hasta la temperatura final. 
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Donde: 
Cp Calor específico por debajo del punto de congelación [kJ/kg·k], calculado 
según Ecuación 2. 11. 
θf ’ Temperatura final del producto [ºC], inferior a la de congelación. 
 




2.1.4.2.3. Calor desprendido por ciertos productos (Qu3) 
Las frutas y verduras continúan su proceso de maduración en el interior de las 
cámaras, aportando un calor adicional que se calcula en esta partida. Generalmente son 





Lr Calor de respiración [kJ/kg]. 
 
Esta partida se aplica también cuando el producto debe sufrir fermentaciones o 
reaccionar químicamente desprendiendo calor, tomándose en lugar de Lr otra constante 
denominada calor de disociación, Ld. 
2.1.4.2.4. Enfriamiento del embalaje (Qu4) 
Esta partida contabiliza el frío empleado en reducir la temperatura de los 
envoltorios o envases en que se almacena el producto, si no se encuentra a granel. 
 
2322212 uuuu QQQQ ++=
Ecuación 2. 16. Carga térmica debida a la congelación del producto. 
mLQ ru ⋅=3
Ecuación 2. 17. Carga debida al calor desprendido por ciertos productos. 
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El embalaje del producto debe tenerse en cuenta especialmente cuando 
constituye una parte importante de la mercancía, como en el caso de productos 
envasados en botellas de vidrio. 
 





Qu4 Carga térmica debida al enfriamiento del embalaje [kJ/día]. 
Ce Calor específico del material o del embalaje [kJ/kg·K]. 
me Masa del embalaje [kg]. 
 
Si se desconoce la masa correspondiente al embalaje, puede hacerse una 
estimación porcentual relativa a la masa total de producto. En la bibliografía empleada 
aparecen tablas con la relación entre el producto y el material y masa correspondiente 
del embalaje. 
 
2.1.4.3. Partidas destinadas a compensación de pérdidas 
2.1.4.3.1. Aportaciones de calor a través de las paredes, techo y suelo (Qp1) 
La entrada de calor por paredes, techo y suelo de la cámara es inevitable, pero 
puede reducirse eficazmente según el material aislante. 
 
El cálculo del valor de esta partida debe hacerse para cada superficie por 
separado, sumándolas después. 
 
Para el cálculo del frío necesario para compensar estas pérdidas se aplica la 
ecuación de la que se obtiene el valor de la tasa de transferencia de calor en el caso de 
transmisión a través de una placa: 
)(4 feeeu mCQ θθ −⋅⋅=
Ecuación 2. 18. Carga térmica debida al enfriamiento del embalaje. 
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Qp1 Carga térmica debida a las pérdidas por transmisión por paredes, techo y 
suelo [W]. 
A Área exterior de la pared, techo o suelo [m2]. 
K Coeficiente global de transmisión [W/m2·K]. 
θext Temperatura exterior [ºC]. 
θint Temperatura interior [ºC]. 
θ’ Suplemento de temperatura de la pared o techo [ºC]. 
 
El calor que pasa a través de las distintas capas de un cerramiento se transmite 
por convección y conducción. Como ya se ha indicado en el apartado 2.1.3.3, el 





Li Espesor de la capa (i) de material [m]. 
λi Conductividad térmica de la capa (i) [W/m·K]. 
hci Coeficiente de convección interior [W/m2·K]. 
hce Coeficiente de convección exterior [W/m2·K]. 
Rti Resistencia térmica de cada capa [m2·K/W]. 
 
En la práctica se desprecia la convección y sólo se tiene en cuenta la resistencia 




)'( int1 θθθ +−⋅⋅= extp KAQ
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L Espesor del aislante [m]. 
λi Conductividad térmica del aislante [W/m·K]. 
 
El espesor del aislante puede calcularse según lo explicado en el apartado 
2.1.3.3. 
 
Hay otro concepto en la Ecuación 2. 19. que requiere una explicación. El 
suplemento de temperatura θ’ trata de compensar el efecto del Sol en las paredes, que 
hace que se pierda más frío por una pared expuesta que por otra situada a la sombra. De 
igual modo, entre las paredes expuestas al Sol causarán más perdidas aquellas que sean 
de colores oscuros, dado que el color blanco tiende a reflejar la radiación solar. Los 
valores de θ’ que habitualmente se toman son los de la tabla siguiente, extraída del libro 
Cámaras frigoríficas de Ángel Luis Miranda Barreras y Mariano Monleón Campos. 
 
 Este Sur Oeste Techo 
Colores claros 2,2 1 2,2 5 
Colores medios 3,3 2,2 4,4 8,3 
Colores oscuros 4,4 2,8 4,4 11 
Tabla 2. 52. Suplementos de temperatura (ºC) en paredes expuestas al Sol. 
2.1.4.3.2. Enfriamiento del aire de renovación (Qp2) 
Una importante cantidad de frigorías se dedican al enfriamiento y desecación del 
aire que entra en la cámara. En el recinto refrigerado debe existir ventilación suficiente 
para sustituir periódicamente el aire viciado por aire fresco. Esta ventilación se realiza 
principalmente con el uso de las puertas de la cámara. 
Para el cálculo de esta partida es necesario hacer una estimación de las 
condiciones de temperatura y humedad relativa del exterior, para poder calcular su 
entalpía, ya que la expresión que se aplica es: 
 
 )( int2 hhVnQ extp −⋅⋅=
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Qp2 Carga térmica debida al enfriamiento del aire de renovación [kJ/día]. 
n Número de renovaciones de aire por día. 
V Volumen interior de la cámara [m3]. 
hext Entalpía del aire exterior [kJ/m3]. 
hint Entalpía del aire interior [kJ/m3]. 
 
El factor n representa el número de veces que, en teoría, se renueva el aire de un 
recinto refrigerado, en función inversamente proporcional a su volumen. Se trata de la 
ventilación natural producida con la entrada y salida de persona y género. 
 
Esta relación se obtiene, por ejemplo, de la expresión empírica (fuente: La 





n Número de renovaciones de aire de un recinto refrigerado. 
V Volumen interior del recinto refrigerado [m3]. 
 
 
Para encontrar las  entalpías debe recurrirse al uso de diagramas psicrométricos, 
o bien emplear ecuaciones aproximadas. Se busca primero la humedad absoluta 












Ecuación 2. 22. Humedad absoluta. 
V
n 70=
Ecuación 2. 21. Número de renovaciones de aire. 
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W Humedad absoluta [kg vapor/kg aire seco]. 
pw Presión parcial del vapor de agua [kPa]. 
P Presión atmosférica (101,3 kPa). 
 






pws Presión de vapor de saturación [kPa]. 
 





Hay dos fórmulas que proporcionan el valor exacto de la presión de vapor de 
agua pws en kPa, una para temperaturas sobre 0ºC (conservación) y otra para 
temperaturas inferiores a 0ºC (congelación), en función de la temperatura absoluta. 
 






Siendo las constantes: 
C1 = -  5.800,2206 
















Ecuación 2. 25. Presión de vapor se saturación para temperaturas superiores a 0ºC. 
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C3 = - 0,048640239 
C4 =    4,1764768 10E-5 
C5 = -  1,4452093 10E-8 
C6 =  6,5459673 
 






Tomando para las constantes los valores: 
C1 = - 5.674,5359 
C2 = - 0,51523058 
C3 = - 0,009677843 
C4 = 6,2215701 10E-7 
C5 = 2,0747825 10E-9 
C6 = - 9,484024 10E-13 
C7 = 4,1635019 
 
Reuniendo las ecuaciones 2.33., 2.34., 2.35., 2.36. y 2.37.. Se encuentra la 






h Entalpía aproximada del aire [kJ/kg]. 
Cpa Calor específico del aire seco (1,004 kJ/kg · ºC). 





Ecuación 2. 26. Presión de vapor de saturación para temperaturas inferiores a 0ºC. 
)( θ⋅+⋅+⋅= pwopa CLWTCh
Ecuación 2. 27. Entalpía aproximada del aire. 
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Lo Calor latente de ebullición a 0ºC (2.500,6 kJ/kg). 
Cpw Calor específico del vapor de agua (1,86 kJ/kg · ºC). 
 
Pero se necesita la entalpía en kJ/m3, por lo tanto es necesario disponer de la 






δ Densidad del aire húmedo [kg/m3]. 
P Presión atmosférica (101.300 Pa). 
W Humedad absoluta [kg vapor/kg aire seco]. 
R’w Constante específica del vapor de agua. R’w = 461,5 J/kg·K. 
R’a Constante del aire seco. R’a = 287,1 J/kg·K. 
T Temperatura absoluta del aire  [K]. 
 
Siguiendo el procedimiento indicado se puede evitar el uso del diagrama 





2.1.4.3.3. Calor aportado por motores (Qp3) 
Para compensar las aportaciones de calor debidas al trabajo mecánico de los 











Ecuación 2. 28. Densidad del aire húmedo. 
)( intint2 δδ ⋅−⋅⋅⋅= hhVnQ extextp
Ecuación 2. 29. Carga térmica debida el enfriamiento del aire de renovación (2ª opción). 
∑ ⋅= tPQ p3
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Qp3 Carga térmica debida al trabajo de los motores de los ventiladores 
[kJ/día]. 
P Potencia unitaria de cada motor [kW]. 
t Tiempo de funcionamiento [s]. 
2.1.4.3.4. Calor aportado por las personas (Qp4) 
El personal que almacena o manipula productos en una cámara fría aporta calor, 
sobre todo si realiza un trabajo intenso. Este calor varía también en función de las 
características de cada individuo y de la temperatura en la cámara. 
 
Las cantidades de calor aportado por una persona en una cámara frigorífica 





q Equivalente calorífico por persona [W]. 
θ Temperatura en el interior de la cámara [ºC]. 
 
Solamente queda multiplicar por el número de personas que se prevé en el 







Ecuación 2. 30. Carga térmica debida al trabajo mecánico de los ventiladores. 
θ⋅−= 6270q
Ecuación 2. 31. Equivalente calorífico por persona. 
6,34 ⋅⋅⋅= tqnQp
Ecuación 2. 32. Carga térmica debida al calor aportado por las personas. 
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Qp4 Carga térmica debida al calor aportado por las personas [kJ/día]. 
n Número de personas. 
q Calor emitido por individuo y hora [kW]. 
t Tiempo de permanencia [h]. 
3,6 Factor de conversión de W a kJ/día. 
2.1.4.3.5. Aportación de calor debida al alumbrado (Qp5) 
Las lámparas de incandescencia invierten una parte de la potencia consumida en 
producir calor. Los fluorescentes, a causa de la potencia reactiva, producen un 30 % 
más, por lo que no suelen utilizarse. 
Si no se sabe con precisión la potencia eléctrica dedicada a la iluminación, ésta 
puede determinarse según criterios estandarizados. Lo usual es prever dos tipos de 
niveles de iluminación diferentes para zona de almacén y zona de trabajo, 
respectivamente, de 8 y 10 W/m2.  






Qp5 Carga térmica debida al alumbrado [kJ/día]. 
P Potencia total de las lámparas [kW]. 
t Tiempo que permanecen encendidas las luces la cámara [s]. 
 
Hay que destacar que t’ debe coincidir con el tiempo de Qp4, ya que las luces 
están encendidas mientras trabaja el personal. 
2.1.4.3.6. Calor aportado por motores (Qp6) 
Es el calor debido al trabajo de los motores y las máquinas en el espacio frío. El 
más típico es el calor causado por los motores de los ventiladores del evaporador, pero 
tPQp ⋅=5
Ecuación 2. 33. Carga térmica debida al alumbrado. 
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también se cuentan, por ejemplo, los motores de carretillas elevadoras y, en suma, 
cualquier máquina que desarrolle su trabajo en el interior de la cámara. 
 





Qp3 Carga térmica debida al trabajo de motores [kJ/día]. 
N Potencia de cada motor [kW]. 
f Tiempo de funcionamiento [h]. 
3.600 Factor de conversión de horas a segundos. 
0,6 Factor que considera que un 60 % como máximo de la potencia de las 




∑ ⋅⋅⋅= 600.3)(6,03 fNQ p
Ecuación 2. 34. Carga térmica debida al trabajo de los motores y las máquinas en el espacio frío. 
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2.1.4.4. Necesidades térmicas  
Necesidades térmicas de la cámara de frutas y verduras 
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Necesidades térmicas del obrador carne 
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Necesidades térmicas de la cámara de carne 
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Resumen de las necesidades térmicas de la instalación 
El resumen de las necesidades térmicas de la instalación se detalla en la tabla 
siguiente. 
  Potencia frigorífica necesaria 
[W] 
Cámara de frutas y verduras 3.430 
Cámara de productos congelados 2.490 
Cámara de pan congelado 2.390 
Obrador carne 8.470 






Cámara de pescado fresco 1.420 
Eurofred Sirius 110 MP L375 H216 4.838 
Eurofred Sirius 110 MP L375 H216 4.838 
Eurofred Sirius 110 FV L250 H216 2.963 
Eurofred Sirius 110 FV L250 H216 2.963 
Eurofred Sirius 110 XP L250 H216 4.100 
Eurofred Sirius 110 XP L250 H216 4.100 
Criosbanc Cronos A3 1.875 570 
Criosbanc Cronos A3 1.875 570 
Criosbanc Cronos A3 2.500 870 
Eurofred Sirius 110 XP L250 H216 4.100 
Criosbanc Proteus F 2.500 1.130 
Criosbanc Proteus F 2.500 1.130 
Tasselli Stage 1.500 L250 1.530 
Tasselli Twin Galery 250 2.148 











Tasselli Cabecera Twin Galery 985 
Tabla 2. 53. Resumen de las necesidades térmicas de la instalación. 
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2.1.5. Diseño, cálculo y dimensión de los componentes básicos de los ciclos de frío 
 
2.1.5.1. Elección del fluido frigorígeno 
Es necesario precisar que la relación del fluido no se realiza en función del COP, 
ya que para todos los fluidos que trabajan lejos del punto crítico, el valor de éste COP o 
eficiencia no varía sustancialmente de uno a otro, en las mismas condiciones de 
funcionamiento. 
En la tabla siguiente se detalla el fluido frigorígeno escogido como refrigerante 





Cámara de frutas y verduras R-134a 
Cámaras de pan y productos congelados R-404A 
Obrador carne R-134a 
Cámara de carne R-134a 
Cámara de pescado fresco R-134a 
Muebles frigoríficos a temperatura positiva R-404A 
Muebles frigoríficos a temperatura negativa R-404A 
Tabla 2. 54. Fluidos frigorígenos de las instalaciones frigoríficas. 
 
Para realizar la selección del fluido frigorígeno más adecuado para una 
instalación es preciso seguir los criterios que aparecen en los siguientes subapartados y 
en las instrucciones MI-IF-02 y MI-IF-04 del Reglamento de seguridad para 
instalaciones frigoríficas. 
 
La clasificación de los refrigerantes del grupo L1 de máxima seguridad se 
encuentra en la tabla siguiente: 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca)  
Autor: Xavier Rubión Soler Director: Ramón Grau Lanau 
 
 




















Tabla 2. 55. Clasificación de los refrigerantes L1 de máxima seguridad (parte 1/5). 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca)  
Autor: Xavier Rubión Soler Director: Ramón Grau Lanau 
 
 




















Tabla 2. 56. Clasificación de los refrigerantes L1 de máxima seguridad (parte 2/5). 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca)  
Autor: Xavier Rubión Soler Director: Ramón Grau Lanau 
 
 




















Tabla 2. 57. Clasificación de los refrigerantes L1 de máxima seguridad (parte 3/5). 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca)  
Autor: Xavier Rubión Soler Director: Ramón Grau Lanau 
 
 




















Tabla 2. 58. Clasificación de los refrigerantes L1 de máxima seguridad (parte 4/5). 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca)  
Autor: Xavier Rubión Soler Director: Ramón Grau Lanau 
 
 












 Tabla 2. 59. Clasificación de los refrigerantes L1 de máxima seguridad (parte 5/5). 
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2.1.5.1.1. Criterios térmicos 
La presión correspondiente a la temperatura de evaporación debe ser mayor a la 
atmosférica. 
atmOO ppT ≥→  
En efecto, en caso de fuga, es siempre preferible tener una salida de refrigerante, 
el cual puede ser detectado con mayor o menor facilidad, frente a una entrada de aire 
exterior (aire seco + humedad), que daría lugar a: 
 Taponamientos en los circuitos de baja temperatura, debidos a la 
solidificación del agua, caso de temperaturas inferiores a 0ºC. 
 Aumento de la presión de condensación, al introducirse incondensables 
al circuito. 
 
La temperatura crítica debe ser mucho mayor que la temperatura de 
condensación, para conseguir la licuación del frigorígeno. Ya que si se trabaja en 
regímenes supercríticos, el trabajo mecánico aumenta y la producción frigorífica 
disminuye. 
La presión de condensación debe ser lo más pequeña posible, sin embargo se ha 
de considerar las temperaturas del agente de enfriamiento (aire, en el caso que nos 
ocupa) disponible. 
La relación de compresión en las condiciones de trabajo debe ser pequeña, para 
que el calentamiento al final de la compresión sea lo menor posible.  
La producción frigorífica volumétrica específica [kJ/m3], es decir, la cantidad de 
frío producido en el evaporador por unidad de volumen de vapores aspirados por el 
compresor, debe ser lo más grande posible, lo cual hace necesario que: 
 La producción de frío específica sea elevada. 
 El volumen específico a la entrada del compresor sea pequeño. 
 
El fluido debe presentar una temperatura de congelación muy inferior a la 
mínima de funcionamiento, un calor latente de vaporización lo más elevado posible, un 
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calor específico del líquido lo menor posible (así el subenfriamiento puede realizarse 
más fácilmente) y un calor específico a presión constante de vapor lo mayor posible (así 
se evitan elevados recalentamientos del vapor, aunque cueste más su condensación). 
2.1.5.1.2. Criterios técnicos 
Debe tenerse en cuenta la acción sobre los metales y sus aleaciones, sobre 
materiales plásticos y elastómeros y sobre los aceites lubrificantes, tanto del fluido puro 
como de su mezcla con agua o impurezas. Los frigorígenos se comportan ante los 
aceites de diferente forma: 
 No miscibles (caso de aceite con el amoníaco). 
 Miscibles en todas las proporciones, todas las propiedades del fluido 
frigorígeno se ven afectadas por la presencia del aceite. 
 Miscibles en ciertas proporciones, dependiendo de la naturaleza del 
aceite, de la temperatura o del contenido de aceite en la mezcla. 
Es importante la acción sobre el medio a enfriar. Si existe fuga, el fluido no debe 
actuar químicamente sobre el medio. 
La eficacia de los intercambios térmicos es un factor importante. Los 
coeficientes de transmisión deben ser lo más grandes posible, tanto en estado líquido 
como en vapor. Este efecto tiene mucha importancia en el dimensionado de los 
intercambiadores y por tanto de su precio. 
Una viscosidad lo menor posible rebaja el trabajo de circulación y las pérdidas 
de carga. 
2.1.5.1.3. Criterios de seguridad 
Los refrigerantes se clasifican por grupos de seguridad de acuerdo con la Tabla 
2. 60. 
Agrupándose de la siguiente manera: 
 Grupo L1 de máxima seguridad (A1). 
 Grupo L2 de media seguridad (A2, B1, B2). 
 Grupo L3 de baja seguridad (A3, B3). 
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Como se trata de una instalación comercial es preciso que los refrigerantes sean 












El frigorígeno no debe formar mezclas explosivas con el aire. 
2.1.5.1.4. Criterios medioambientales 
Se elegirán los refrigerantes con mejor eficiencia energética en el sistema, 
teniendo en cuenta su influencia sobre el efecto invernadero y el agotamiento de la capa 
de ozono estratosférico. Para una eficiencia energética similar se escogerán aquellos 
refrigerantes con valores PAO (Potencial de Agotamiento de la capa de Ozono) y PCA 
(Potencial de Calentamiento Atmosférico) más bajos posibles. Estando prohibido el 
empleo de refrigerantes CFC y HCFC en instalaciones nuevas (PAO > 0). 
 
2.1.5.2. Descripción del funcionamiento de una máquina frigorífica de 
compresión mecánica 
Los componentes de una máquina frigorífica por compresión mecánica son los 
que pueden verse en la Figura 2. 43: 
(1) el vapor producido en el evaporador es aspirado por el compresor, 
(2) se lleva a una presión lo suficientemente elevada para provocar su 
licuación en el condensador, 
Tabla 2. 60. Grupos de seguridad y su determinación en 
función de la inflamación y toxicidad. 
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(3) el frigorígeno líquido llega a la válvula de laminación, se provoca un 
fuerte descenso de la presión, 



























Figura 2. 43. Componentes de una máquina frigorífica por 
compresión mecánica. 
Figura 2. 44. Ciclo realizado por una unidad de masa de frigorígeno
en una máquina frigorífica por compresión mecánica. 
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Este mecanismo absorbe una cantidad de calor qe a baja temperatura en el 
evaporador, necesita una aportación de trabajo mecánico w para hacer funcionar el 
compresor y cede el calor qc a la temperatura elevada del condensador. 
La Figura 2. 44 es la representación gráfica en un diagrama presión-entalpía (P-
h) del ciclo realizado por unidad de masa del frigorígeno al recorrer todo el circuito. 
 
Para simplificar el dibujo del ciclo se toman las siguientes hipótesis: 
 Los vapores en la aspiración están saturados (x = 1). 
 La compresión es una compresión adiabática pura, por lo tanto la 
línea que la representa es una isentrópica. 
 El líquido no experimenta subenfriamiento en el condensador, es 
decir, el punto 3 (4) se encuentra sobre la curva de saturación de 
líquido. 
 No hay intercambio de calor entre el fluido y el medio ambiente en 
los tubos. 
 La circulación del fluido por las tuberías no supone pérdidas de 
carga. 
Las cuatro transformaciones experimentadas por el fluido se representan en el 
ciclo por las curvas o segmentos de líneas: 
1. Compresión:  1 → 2 (curva) 
2. Condensación:  2 → 4 (recta) 
3. Expansión:  4 → 5 (recta) 
4. Evaporación:  5 → 1 (recta) 
 
2.1.5.3. Balance energético de un ciclo frigorífico 
 Para determinar el balance energético de una máquina frigorífica, se toma el 
funcionamiento de una máquina de compresión simple y se representa su 
funcionamiento en el diagrama entálpico (Figura 2. 45), con las siguientes hipótesis: 
 La compresión es perfecta y adiabática. 
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 Los intercambios de calor entre el fluido y el ambiente son nulos en las 
tuberías. 
 El rozamiento debido a la circulación del fluido no supone pérdidas de 
carga. 
 
Balance del expansionador o válvula de laminación 
El fluido llega al expansionador en el estado 4 (temperatura T4 y presión pc). 















Es necesario decir que durante ésta expansión hay una evaporación parcial. La 
relación de vapor x es nula en 4 y positiva en 5. Su valor depende de dos factores: 
 De la naturaleza del fluido activado por el calor específico del fluido 
líquido. 
 De la relación de la expansión Pc/Pe. 
 
Balance del evaporador 




Figura 2. 45. Ciclo de una máquina frigorífica por compresión simple. 
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El fluido inyectado al evaporador en el estado 5 es una mezcla de líquido y 
vapor de relación x5 y está caracterizado por la presión pe y la temperatura Te. El fluido 
se evapora desde 5 hasta 1, gracias a la aportación calorífica del exterior. Su entalpía 
crece constantemente durante la transformación de 5 a 1. 
 






Balance del compresor 
En la entrada del compresor, en el estado 1, el fluido recibe energía mecánica 
que, juntamente con el aumento de presión y de temperatura, aumenta su entalpía. El 
estado final de la transformación es el punto 2. 
La energía mecánica aportada al fluido durante la compresión ha sido absorbida 










ηi Rendimiento indicado del compresor. 
ηm Rendimiento mecánico del compresor. 
 
 La potencia termodinámica viene dada por: 
( )51 hhmqe −⋅=
••
Ecuación 2. 35. Calor absorbido durante la evaporación. 
( )12 hhmw sth −⋅=
••






Ecuación 2. 37. Energía mecánica real aportada al fluido por el compresor. 
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ηe Rendimiento eléctrico del compresor. 
 
Balance del condensador 
Al salir del compresor en el estado 2, el fluido entra en el condensador donde se 
enfría condensando para salir de forma líquida hacia el estado 4, para comenzar un 
nuevo ciclo. 
El fluido frigorígeno ha absorbido la cantidad de calor necesaria en el 










Coeficiente del rendimiento frigorífico 
















Ecuación 2. 39. Rendimiento eléctrico del compresor. 
( )42 hhmqc −⋅=
••
Ecuación 2. 40. Calor a evacuado en el condensador. 
•••
+= wqq ec
Ecuación 2. 41. Calor evacuado en el condensador en función del calor 
absorbido en el evaporador y del trabajo de compresión. 
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2.1.5.4. Grado de sobrecalentamiento útil y no útil 
La Figura 2. 46, presenta sobre el diagrama P-h, el efecto de un 
sobrecalentamiento del vapor, sea cual sea la causa que lo produzca. 
El recalentamiento de vapor, desde el estado de saturación (punto 1) hasta un 
punto en la zona de vapor recalentado, puede tener lugar: 
 En el mismo intercambiador (evaporador seco), en el cual el líquido pasa 
a vapor y sufre además un recalentamiento posterior antes de su salida 
del equipo. Este recalentamiento se llama útil pues se produce por 
adición de calor desde la carga almacenada. La producción frigorífica 
aumenta en la cantidad (h1’ - h1) y, por el contrario, el recalentamiento 
supone un aumento en el trabajo de compresión (no muy elevado), la 
temperatura final de compresión y el volumen específico v0 en el punto 
1 (v(1’) < v(1)). 
 En el trayecto de aspiración del compresor, desde la salida del 
intercambiador hasta la entrada del compresor. Si el recalentamiento se 
efectúa en la cámara sigue siendo un efecto útil, pero si tiene lugar fuera 
de ella se denomina no útil, dado que este proceso aún no absorbiendo 
calor de la carga puede deberse a un enfriamiento de órganos anejos, 



















Se obtiene una ganancia teórica de producción frigorífica cuyo valor es: 














Ecuación 2. 42. Coeficiente del rendimiento frigorífico. 
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La temperatura de los vapores aspirados es ahora θ1’’, superior a θ1’ y θ1. Se 
comprueba también una elevación importante de θ2’’ y el desplazamiento extremado de 


























En caso de recalentamiento de vapor, la entrada al compresor se produce en 
estado “ 1’’ . Este recalentamiento de vapor asegura la ausencia de líquido en la entrada 
del compresor y por tanto la imposibilidad de golpes de líquido, no obstante, al 
aumentar la temperatura antes de la compresión, será mayor la de los vapores de escape 
al finalizar ésta, aumento que será progresivo debido al incremento de la inclinación de 
las isentrópicas a medida que nos adentramos en la zona de vapor recalentado. En 




























Figura 2. 46. Ciclo de una màquina frigorífica por compresión 
simple con recalentamiento en el evaporador. 
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por lo que la temperatura final será mayor cuanto mayor sea la tasa de compresión t y la 
relación de calores específicos γ. 
 
Para la realización de los cálculos se ha escogido un grado de 
sobrerecalentamiento útil de 4 ºC y un sobrerecalentamiento no útil de 5 ºC. 
 
2.1.5.5. Grado de subenfriamiento 
El subenfriamiento del líquido condensado se puede llevar a cabo en el mismo 
condensador, si su superficie se ha calculado lo suficientemente grande, o en máquinas 
industriales, en un subenfriador anejo. En la Figura 2. 47, puede observarse la presencia 
de este subenfriamiento. 
La entrada de líquido en la válvula de expansión se efectúa ahora en el estado 
del punto “4”, siendo el subenfriamiento efectuado de “3” a “4”. El límite teórico, al 
cual puede llegar la temperatura del fluido refrigerante, es la temperatura de entrada del 
fluido condensación, esto es en la práctica imposible, por lo que siempre existirá una 
diferencia mayor que cero entre las temperaturas de “4” y la de entrada del agente 
condensante, esto es: 
 
    
Para la realización de los cálculos se ha escogido un grado de subenfriamiento 
de 3 ºC. 
 
La ganancia de la producción frigorífica se representa por: 
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2.1.5.6. Ciclo de una instalación frigorífica real 
El fluido que circula provoca pérdidas de carga entre los diferentes elementos 
que constituyen una instalación (Figura 2. 48). Por lo tanto, el ciclo se modifica tal 
como puede observarse en la Figura 2. 49. Como la presión disminuye, las 












Figura 2. 47. Ciclo de una màquina frigorífica por compresión 
simple con subenfriamiento del fluido. 
Figura 2. 48. Esquema de una máquina frigorífica por 
compresión simple real. 
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2.1.5.7. Elección de los ciclos adecuados 
Para determinar el tipo de ciclo apropiado, se utilizan los datos de las potencias 
frigoríficas de todas las cámaras y muebles frigoríficos. 
Con respecto a los límites prácticos de utilización de compresión múltiple se 
puede hacer referencia, de manera puramente orientativa, para diferencias de 
temperaturas, entre condensación y evaporación, mayores de 65 ºC, para el R-134a y el 
R-404A. 
En realidad, los factores que permiten decidir cuando es más económico pasar a 
instalaciones de doble etapa son, además del tipo de refrigerante, la temperatura del 
agente externo de condensación, los tipos de compresores empleados, así como la 
importancia de la instalación. Cuando las diferencias de temperatura pasan de los 
límites fijados, poderosas razones intervienen en que se abandone el ciclo de 
compresión simple. El crecimiento del volumen de refrigerante utilizado y la potencia 
es tal, que se llega a un punto económico dónde se hacen mínimos los costes de 
instalación y de explotación, al pasar a un sistema de dos etapas de compresión. En el 
caso de una máquina con una sola compresión se tienen tasas de compresión elevadas, 
Figura 2. 49. Ciclo de una máquina frigorífica por compresión simple real. 
Caidas de presión 
a: en la tubería de descarga del compresor 
b: en el condensador 
c: en la tubería de líquido 
d: en el evaporador 
e: en la tubería de aspiración del compresor 
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la temperatura final de la compresión es tan elevada que incluso existen dificultades de 
tensiones térmicas en la máquina, especialmente si el fluido es amoníaco. 
A continuación, se presentan los diagramas entálpicos del ciclo ideal de 
compresión de cada una de las cámaras y muebles frigoríficos. 
2.1.5.7.1. Ciclo de los muebles frigoríficos de temperatura positiva 
Para determinar el tipo de ciclo adecuado, se utilizan los datos referentes a la 
suma de las potencias frigoríficas de todos los muebles frigoríficos a temperatura 
positiva. Dado que todos éstos muebles tienen una misma temperatura de evaporación 










Mural carne Eurofred 
Sirius 110 XP 
L250/H216 




Sirius 110 XP 
L250/H216 
4,10 2 8,20 
Plancha 
pescado fresco 
Criosbanc Proteus F2500 1,13 2 2,26 
Cronos A3 
1875 








Mural fruta Eurofred 
Sirius 110 FV 
L250/H216 
2,96 2 5,92 
Mural lácteos Eurofred 
Sirius 110 FV 
L375/H216 
4,84 2 9,68 
    Σ QT 32,17 
Tabla 2. 61. Conjunto de muebles frigoríficos que componen la instalación de muebles frigoríficos a 
temperatura positiva y potencia total de la instalación. 
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En la tabla anterior se muestra la potencia frigorífica de cada uno de los muebles 





























Figura 2. 50. Esquema frigorífico del ciclo de compresión simple de la instalación de 
muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
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2.1.5.7.2. Ciclo de los muebles frigoríficos de temperatura negativa 
Para determinar el tipo de ciclo adecuado, se utilizan los datos referentes a la 
suma de las potencias frigoríficas de todos los muebles frigoríficos a temperatura 
negativa. Dado que todos éstos muebles tienen una misma temperatura de evaporación 
(Te = -36 ºC) según el fabricante, y además se prevé alimentarlos a todos con una misma 
unidad condensadora. 
En la tabla siguiente se muestra la potencia frigorífica de cada uno de los 
muebles y de todos ellos en conjunto. 
Figura 2. 51. Diagrama entálpico del ciclo de compresión simple de la instalación de muebles 
frigoríficos a temperatura positiva. 
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Mueble frigorífico 



















1,53 1 1,53 
    Σ QT 5,66 
Tabla 2. 62. Conjunto de muebles frigoríficos que componen la instalación de muebles frigoríficos a 















Figura 2. 52. Esquema frigorífico del ciclo de compresión doble e inyección directa de la instalación 
de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
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Figura 2. 53. Diagrama entálpico del ciclo de compresión doble e inyección directa de la 
instalación de muebles a temperatura negativa. 
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2.1.5.7.3. Ciclo de la cámara de frutas y verduras 
Ciclo simple sin intercambiador y un evaporador 
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Figura 2. 54. Diagrama entálpico del ciclo de compresión simple de la instalación  de 
la cámara de frutas y verduras. 
Figura 2. 55. Esquema frigorífico del ciclo de compresión simple de la instalación de la 
cámara de frutas y verduras. 
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2.1.5.7.4. Ciclo de las cámaras de pan y productos congelados 
Para determinar el tipo de ciclo adecuado, se utilizan los datos referentes a la 
suma de las potencias frigoríficas de la cámara de productos congelados y la cámara de 
pan congelado. Porque se ha decidido que éstas dos cámaras frigoríficas tengan una 
misma temperatura de evaporación (Te = -25 ºC) y alimentar sus evaporadores con una 
misma unidad condensadora. 
En la tabla siguiente se muestra la potencia frigorífica de cada una de las 





Cámara de productos congelados 2,49 
Cámara de pan congelado 2,39 
   ΣQ  4,88 















Figura 2. 56. Esquema frigorífico del ciclo de compresión doble e inyección directa 
de la instalación de las cámaras de pan y productos congelados. 
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Figura 2. 57. Diagrama entálpico del ciclo de compresión doble e inyección directa de la 
instalación de las cámaras de pan y productos congelados. 
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2.1.5.7.5. Ciclo del obrador carne 
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Figura 2. 58. Diagrama entálpico del ciclo de compresión simple de la 
instalación del obrador carne. 
Figura 2. 59. Esquema frigorífico del ciclo de compresión simple de la 
instalación del obrador carne. 
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2.1.5.7.6. Ciclo de la cámara de carne 
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Figura 2. 60. Diagrama entálpico del ciclo de compresión simple de la 
instalación de la cámara de carne. 
Figura 2. 61. Esquema frigorífico del ciclo de compresión simple de la 
instalación de la cámara de carne. 
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2.1.5.7.7. Ciclo de la cámara de pescado fresco 
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Figura 2. 62. Diagrama entálpico del ciclo de compresión simple de la 
instalación de la cámara de pescado fresco. 
Figura 2. 63. Esquema frigorífico del ciclo de compresión simple de la 
instalación de la cámara de pescado fresco. 
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2.1.5.8. Elección de los evaporadores de las cámaras frigoríficas 
La capacidad frigorífica de cualquier evaporador es la cantidad de calor 
procedente del recinto o producto refrigerado que pasa a través de su superficie de 
intercambio. La capacidad del evaporador se expresa en W y ha de ser suficiente para 
absorber el calor rápidamente para producir el enfriamiento necesario. 
 
Para determinar las condiciones de trabajo de un evaporador, se tiene en cuenta: 
 La capacidad frigorífica de la cámara. 
 La humedad relativa en el interior de la cámara. 
 La temperatura interior de la cámara. 
 La determinación de ΔT (salto térmico). Diferencia de temperatura de 
diseño entre la cámara y la temperatura del fluido frigorígeno en el 
interior del evaporador. 
El salto térmico se determina por medio de la humedad relativa en el interior de 
la cámara. 
 
La  capacidad de enfriamiento total en cualquier evaporador está directamente 
relacionada con la cantidad de aire que está circulando sobre el evaporador. 
 
La empresa suministradora de los evaporadores proporciona una fórmula para su 
selección, debido a que el fluido frigorígeno y el salto térmico escogido no coinciden 
con los datos que ofrecen en las hojas técnicas. 
 











Ecuación 2. 43. Capacidad nominal de un evaporador. 
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Q Capacidad frigorífica de la cámara [W]. 
FC Factor de corrección en función del salto térmico. 
FR Factor de corrección en función del refrigerante. 
 
La selección de los evaporadores para las cámaras frigoríficas se ha llevado a 
cabo por medio de matrices de decisión en las que se ponderan las principales 
características, con diferentes factores de peso según su importancia. Para realizar así, la 
elección óptima del evaporador que más se ajusta a las necesidades de cada cámara en 
cuestión. 
2.1.5.8.1. Evaporador de la cámara de frutas y verduras 
La capacidad frigorífica de la cámara es de 3,43 kW.  


















Figura 2. 65.  Determinación del salto térmico en función de la 
humedad relativa de la cámara de frutas y verduras. 
Figura 2. 64.  Factor corrector según el refrigerante utilizado en la 
selección del evaporador de la cámara de frutas y verduras. 
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Q = 3.430 W      
TC = 0 ºC   ⇒ΔT = 5 ºC ⇒Te = -5 ºC ⇒Fc = 0,66 ⇒  






























Factor de peso 0,35 0,30 0,15 0,20 1,00 
5,00 4,00 3,00 8,00 
Frimetal ECM – 250 
1,75 1,20 0,45 1,60 
5,00 
4,00 1,00 8,00 5,00 
Frimetal FBV – 47 
1,40 0,30 1,20 1,00 
3,90 
6,00 5,00 5,00 7,00 García 
Cámara 
EC – 70 – A 
2,10 1,50 0,75 1,40 
5,75 
4,00 10,00 6,00 3,00 
Frimetal 2 x FBV - 25 
1,40 3,00 0,90 0,60 
5,90 
Tabla 2. 64. Matriz de decisión del evaporador de la cámara de frutas y verduras. 
Figura 2. 66. Determinación del factor de corrección en 
función del salto térmico para cámara de frutas y verduras. 
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Se instalarán dos evaporadores de la marca Frimetal modelo FBV-25, con una 
potencia frigorífica de 3.240 W cada uno, lo que supone una potencia frigorífica total de 
6.480 W. Debido a que es la solución que mayor se ajusta a las necesidades de la 
instalación.   
2.1.5.8.2. Evaporador de la cámara de productos congelados 
La capacidad frigorífica de la cámara es de 2,49 kW. 







Q = 2.490 W      
TC = -18,5 ºC   ⇒  ΔT = 5,5 ºC ⇒  Fc = 0,55 (interpolación lineal) ⇒  























Figura 2. 68. Determinación del salto térmico en función de la 
humedad relativa de la cámara de productos congelados. 
Figura 2. 67. Factor corrector según el refrigerante utilizado en la selección del 
evaporador de la cámara de productos congelados.  
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Factor de peso 0,35 0,30 0,15 0,20 1,00 
6,00 5,00 5,00 7,00 García 
Cámara 
EC - 63 - B 
2,10 1,50 0,75 1,40 
5,75 
5,50 4,50 4,50 4,50 
Frimetal ECM - 390 
1,93 1,35 0,68 0,90 
4,85 
5,50 4,50 4,00 5,00 
Frimetal ECB - 275 
1,93 1,35 0,60 1,00 
4,88 
Tabla 2. 65. Matriz de decisión del evaporador de la cámara de productos congelados. 
 
Se instalará un evaporador de la marca García Cámara modelo EC-63-B, con 
una potencia frigorífica de 4.650 W. 
 
Figura 2. 69. Determinación del factor de corrección en función del 
salto térmico para la cámara de productos congelados. 
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2.1.5.8.3. Evaporador de la cámara de pan congelado 
La capacidad frigorífica de la cámara es de 2,39 kW. 




























Figura 2. 71. Determinación del salto térmico en función de 
la humedad relativa de la cámara de pan congelado. 
Figura 2. 72. Determinación del factor de corrección en función del 
salto térmico para la cámara de pan congelado. 
Figura 2. 70. Factor corrector según el refrigerante utilizado 
en la selección del evaporador de la cámara de pan congelado. 
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Q = 2.390 W      
TC = -18 ºC   ⇒  ΔT = 6 ºC ⇒  Fc = 0,60 ⇒  




















Factor de peso 0,35 0,30 0,15 0,20 1,00 
7,00 4,00 5,50 7,00 García 
Cámara 
EC - 57 - B 
2,45 1,20 0,83 1,40 
5,88 
5,50 4,50 6,00 7,00 
Frimetal ECM - 290 
1,93 1,35 0,90 1,40 
5,58 
5,50 4,50 4,00 5,00 
Frimetal ECB - 275 
1,93 1,35 0,60 1,00 
4,88 
Tabla 2. 66. Matriz de decisión del evaporador de la cámara de productos congelados. 
 
Se instalará un evaporador de la marca García Cámara modelo EC-57-B, con 
una potencia frigorífica de 4.164 W. 
2.1.5.8.4. Evaporador del obrador carne 
La capacidad frigorífica de la cámara es de 8,47 kW. 






Figura 2. 73. Factor corrector según el refrigerante utilizado en la 
selección del evaporador del obrador carne. 
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Q = 8.470 W      
TC = 15 ºC   ⇒ΔT = 11 ºC ⇒Te = 4 ºC ⇒Fc = 1,5 ⇒  











QQ W  

























Figura 2. 74. Determinación del salto térmico en función de la 
humedad relativa del obrador carne. 
Figura 2. 75. Determinación del factor de corrección en 
función del salto térmico para el obrador carne. 
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Factor de peso 0,20 0,25 0,35 0,20 1,00 
4,00 8,00 9,00 5,00 
Frimetal FBV – 42 
0,80 2,00 3,15 1,00 
6,95 
8,00 7,00 5,00 7,00 García 
Cámara 
EDS – 26 – 
A 1,60 1,75 1,75 1,40 
6,50 
Tabla 2. 67. Matriz de decisión del evaporador de la cámara de pan congelado. 
 
Se instalará un evaporador de la marca Frimetal modelo FBV-42, con una 
potencia frigorífica de 6.990 W. El evaporador FBV-42 es ideal para obradores y salas 
de despiece por su funcionamiento silencioso (nivel sonoro de 37 dB(A) a 10m). 
2.1.5.8.5. Evaporador de la cámara de carne 
La capacidad frigorífica de la cámara es de 1,55 kW. 














Figura 2. 77.  Determinación del salto térmico en función de la 
humedad relativa de la cámara de carne. 
Figura 2. 76. Factor de corrección según el refrigerante utilizado en la 
selección del evaporador de la cámara de carne. 
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Q = 1.550 W      
TC = 0 ºC   ⇒  ΔT = 5,5 ºC ⇒  Fc = 0,63 (Interpolación lineal)  ⇒  




















Factor de peso 0,35 0,30 0,15 0,20 1,00 
6,00 4,00 6,50 8,00 
Frimetal ECM - 200 
2,10 1,20 0,98 1,60 
5,88 
8,00 9,00 8,00 6,00 
Frimetal FBV – 25 
2,80 2,70 1,20 1,20 
7,90 
9,00 10,00 9,00 10,00 García 
Cámara 
MC – 29 – A 
3,15 3,00 1,35 2,00 
9,50 
7,50 4,50 6,00 8,00 García 
Cámara 
EC - 43 -A 
2,63 1,35 0,90 1,60 
6,48 
Tabla 2. 68. Matriz de decisión del evaporador de la cámara de carne. 
Figura 2. 78.  Determinación del factor de corrección en 
función del salto térmico para la cámara de carne. 
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Se instalará un evaporador de la marca García Cámara modelo MC-29-A, con 
una potencia frigorífica de 2.870 W.  
2.1.5.8.6. Evaporador de la cámara de pescado fresco 
La capacidad de la cámara es de 1,42 kW. 






Q = 1.420 W      
TC = 2 ºC   ⇒  ΔT = 5,5 ºC ⇒  Fc = 0,68 (interpolación lineal) ⇒  




















Factor de peso 0,35 0,30 0,15 0,20 1,00 
6,00 4,00 8,00 8,00 
Frimetal ECM - 150 
2,10 1,20 1,20 1,60 
6,10 
8,50 9,00 8,00 7,00 
Frimetal FBV – 15 
2,98 2,70 1,20 1,40 
8,28 
9,00 10,00 9,00 10,00 García 
Cámara 
MC – 29 – A 
3,15 3,00 1,35 2,00 
9,50 
7,50 4,50 8,00 8,50 García 
Cámara 
EC - 31 -A 
2,63 1,35 1,20 1,70 
6,88 
Tabla 2. 69. Matriz de decisión del evaporador de la cámara de pescado fresco. 
Figura 2. 79. Factor de corrección según el refrigerante utilizado en la 
selección del evaporador de la cámara de pescado fresco. 
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Se instalará un evaporador de la marca García Cámara modelo MC-29-A, con 
una potencia frigorífica de 2.870 W. 
2.1.5.8.7. Resumen de los evaporadores seleccionados 
En este apartado se resumen las necesidades mínimas que han de cumplir los 
evaporadores. También se resumen algunas de las características de los evaporadores 
Figura 2. 80. Determinación del salto térmico en función de la 
humedad relativa de la cámara de pescado freso. 
Figura 2. 81. Determinación del factor de corrección en función del 
salto térmico para la cámara de pescado fresco. 
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propuestos, pero en la implantación de la instalación, no es necesario instalar estos 
aparatos exactamente, sino unos que cumplan las características necesarias y la 
capacidad de refrigeración requerida.  
 
Cámara Q [W] ΔT [ºC] Te [ºC] 
Cámara de frutas y verduras 3.430 5 -5 
Cámara de productos congelados 2.490 5,5 -24 
Cámara de pan congelado 2.390 6 -24 
Obrador carne 8.470 11 4 
Cámara de carne 1.550 5,5 -5,5 
Cámara de pescado fresco 1.420 5,5 -3,5 


























































Cámara de frutas y verduras Frimetal FBV-25 2 3.240 4,2 2 1.200 




EC-63-B 1 4.650 6 3 4.050 
Cámara de pan congelado 
García 
Cámara 
EC-57-B 1 4.164 6 1 3.300 
Obrador carne Frimetal FBV-42 1 6.990 4,2 2 1.950 
Cámara de carne 
García 
Cámara 
MC-29-A 1 2.870 4,0 2 1.000 
Cámara de pescado fresco 
García 
Cámara 
MC-29-A 1 2.870 4,0 2 1.000 
Tabla 2. 71. Características generales de los evaporadores y las cámaras donde van instalados. 
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2.1.5.9. Elección de las unidades condensadoras de la instalación frigorífica 
En el caso de las unidades condensadoras, los proveedores suministran tablas de 
sus modelos en función de la capacidad frigorífica de evaporación, la temperatura de 
evaporación y la temperatura exterior máxima. De esta manera, se simplifica la elección 
de este tipo de aparatos. La gran ventaja de estos aparatos es que normalmente vienen 
con aparatos auxiliares instalados de fábrica (presostatos, visores, depósitos de líquido, 
etc.). 
Para la selección de las unidades condensadoras se ha utilizado un software que 
ofrece gratuitamente la marca BITZER en su página web (www.bitzer.de). El programa 
ayuda a realizar una selección rápida y fiable dentro de la amplia gama de productos 
BITZER. 
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2.1.5.10.  Elección de la central frigorífica 
Las centrales frigoríficas permiten una producción de frío centralizada. Sus 
principales aplicaciones son instalaciones frigoríficas de supermercados, en la industria 
agroalimentaria, en los depósitos frigoríficos, etc. 
Ventajas 
 Existe una flexibilidad de utilización unida al hecho de tener varios 
compresores en paralelo. La reducción de potencia se obtiene eliminando 
compresores. 
 El montaje realizado en fábrica permite, por una parte, disponer se un 
sistema fiable y, por otra, la puesta en marcha rápida de la instalación en 
su emplazamiento. 
 Estas máquinas son compactas y tienen un volumen reducido. 
 Pueden estar provistas de una envolvente que reduce notablemente su 
nivel de ruidos. 




 Su mayor inconveniente es el peligro de contaminación es la totalidad de 
los circuitos si se “quema” el motor de un compresor. Está avería 
necesitaría una intervención importante.  
  
Para la selección de la central frigorífica se ha utilizado un software que ofrece 
gratuitamente la marca BITZER en su página web (www.bitzer.de). El programa ayuda 
a realizar una selección rápida y fiable dentro de la amplia gama de productos BITZER. 
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2.1.5.11. Elección del condensador 
El condensador de una máquina frigorífica es esencialmente un intercambiador 
de calor; se asemeja en este aspecto al evaporador. Su fin esencial consiste en el 
traspaso de flujo calorífico del fluido frigorígeno al medio ambiente exterior 
(condensador), o bien, desde el medio ambiente exterior, que ha de enfriarse, hacía el 
fluido frigorígeno (evaporador). En el caso particular del condensador, el flujo 
calorífico transportado por el fluido frigorígeno se cede por el condensador al agua o al 
aire que constituyen el medio exterior. 
La absorción del flujo de calor debido al enfriamiento, condensación y 
subenfriamiento del fluido frigorígeno sólo puede realizarse en el medio de 
condensación por: 
 Elevación de su temperatura (absorción del calor sensible). 
 Cambio parcial de estado físico (calor latente de evaporación). 
Estos dos procesos de absorción de calor por un fluido permiten establecer una 
tabla de clasificación de los condensadores. 
      circulación de aire natural 
       de aire 
      circulación de aire forzado 
de calor sensible 
      de inmersión 
       de agua  de doble tubo y contracorriente 
      multitubulares horizontales 
 
      multitubulares verticales 
       atmosféricos 
      de lluvia 
de calor latente 
 
       de evaporación  condensadores evaporativos   
            forzada 
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Se ha optado por un condensador de aire con circulación forzada porque es una 
instalación que no necesita evacuar grandes cantidades de calor, y el aire es un medio de 
condensación del que se puede disponer gratuitamente en cantidad ilimitada. Sin 
embargo, el aire tiene un calor específico muy bajo (Cpa ≈ 1 kJ/kg de aire seco) y, por 
otra parte, el coeficiente global de transmisión térmica entre un vapor condensante y un 
gas es igualmente débil. Estas dos características obligan a mover grandes volúmenes de 
aire y a que deba tenerse una gran superficie de intercambio para cantidades de calor 
relativamente reducidas. De todos modos, dado el precio actual del metro cúbico de 
agua y las restricciones en su consumo, se ha optado por un condensador de aire con 
circulación forzada. 
 
La cantidad de calor que debe evacuarse en el condensador es siempre más 
elevada que la cantidad de frío producida en el evaporador. 
En efecto, en el transcurso de la compresión, el fluido absorbe en forma de 
energía calorífica la energía mecánica provista por el motor de accionamiento. Debe 
añadirse, a la cantidad de frío producida, el equivalente calorífico del trabajo de 






Q0 Potencia frigorífica bruta del compresor [W] o [kW]. 
P Potencia mecánica necesitada para la compresión del fluido [W] o [kW]. 
QK Cantidad de calor a evacuar en el condensador [W] o [kW]. 
 
En el caso que nos ocupa (condensador de la central frigorífica), el cálculo ha 
sido realizado por el software de la marca Bitzer. En lugar de un compresor se ha 
realizado con una central de tres compresores en paralelo, pero a efectos de cálculo es 
indiferente. El calor a evacuar por el condensador es: 
PQQK += 0
Ecuación 2. 44. Cantidad de calor a evacuar en el condensador. 
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9,607,242,360 =+=+= PQQK  kW 
La selección del condensador se ha realizado siguiendo los pasos que aparecen 
en el catálogo de la empresa suministradora (grupo Disco). El primer paso, es conocer la 
cantidad de calor que debe evacuar el condensador. La cantidad de calor a evacuar se ha 
de multiplicar por tres factores correctores para obtener la capacidad frigorífica 
nominal; siendo este, el valor con el que se realiza la selección del condensador que 
mejor se ajuste a las necesidades de la instalación. Los factores correctores se utilizan 
para poder comparar las condiciones de funcionamiento de un caso particular con los 
datos que ofrece el fabricante (realizados con otras condiciones de funcionamiento). El 
primer factor corrector toma un valor u otro según el refrigerante utilizado en la 
instalación, el segundo factor corrector en función de la temperatura del aire y el tercero 










En el caso que nos ocupa se tiene que la cantidad de calor a evacuar en el 
condensador es 60.900 W, el refrigerante utilizado es R-404A (F1 = 1), la temperatura 
del aire es 38 ºC y la altitud sobre el nivel del mar en Fraga es de 118 m.s.n.m. Se tiene: 
QK = 60.900 W  F2 = 1,045   
Ta = 38 ºC    ⇒     F3 = 1,010          ⇒   
 H = 118 m.s.n.m.  (interpolación lineal)   
⇒  905,276.64010,1045,11900.60321 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= FFFQQ KN W 
 
Figura 2. 82.  Factores correctores a tener en cuenta en la selección del condensador. 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejo 1: Instalación frigorífica                Pág. 314 de 751   
Se instalará un condensador de aire helicoidal de la marca Kobol modelo CHS-
0201 L, con una capacidad frigorífica nominal de 65.300 W. Se ha elegido éste modelo 
a pesar de su elevado precio porque tiene un bajo consumo eléctrico (P = 560 W) y es 
relativamente silencioso (33 dB(A) a 10 m) en relación a otros condensadores con una 
misma capacidad frigorífica. 
Existe la posibilidad de escoger el condensador con un mueble adosado para 
alojar la central frigorífica en su interior, se ha elegido el mueble que va asociado al 
condensador seleccionado porque tiene las dimensiones suficientes para alojar la central 
frigorífica en su interior.  
 
2.1.5.12. Maquinaría frigorífica escogida 
A continuación (Tabla 2. 72. y Tabla 2. 73.), se detallan los aparatos que 
cumplen las características necesarias de la instalación. La elección de esta maquinaría 
es solamente de referencia y no obliga a la instalación de la misma, sino a la instalación 
de maquinaría similar. 
Evaporador 
Nombre cámara 
Q [kW] Marca Modelo Qc [kW] 
Unidad Condensadora 
Cámara de frutas y 
verduras 
3,43 Frimetal 2 x FBV-25 6,48 
Unidad condensadora Bitzer 
LH44/2EC-2.2Y-40S (R-134a) 













Unidad condensadora Bitzer 
de doble etapa  
 LH104/S4T-5.2Y-40P (R-404A) 
 
Obrador carne 8,47 Frimetal FBV-42 6,99 
Unidad condensadora Bitzer 
LH84/2CC-4.2Y-40S (R-134a) 




Unidad condensadora Bitzer 
LH33/2HC-2.2Y-40S (R-134a) 






Unidad condensadora Bitzer 
LH32/2JC-07.2Y-40S (R-134a) 
Tabla 2. 72. Maquinaría frigorífica escogida para las cámaras. 
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Siendo Q la capacidad del evaporador [kW], un valor obtenido del cálculo de las 
necesidades térmicas de cada cámara y Qc la capacidad nominal [kW] con un salto 
térmico y fluido frigorígeno determinado, un valor que proporciona la empresa 
suministradora de los evaporadores.  
 
Mueble frigorífico 







Mural carne Eurofred 
Sirius 110 XP 
L250/H216 




Sirius 110 XP 
L250/H216 
4,10 2 8,20 
Plancha pescado 
fresco 
Criosbanc Proteus F2500 1,13 2 2,26 
Cronos A3 
1875 








Mural fruta Eurofred 
Sirius 110 FV 
L250/H216 
2,96 2 5,92 
Mural lácteos Eurofred 
Sirius 110 FV 
L375/H216 






















1,53 1 1,53 
Unidad condensadora Bitzer 
 de doble etapa 
LH124/S4G-12.2Y-40P 
(R-404A) 
Tabla 2. 73. Maquinaría frigorífica escogida para el mobiliario frigorífico. 
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Siendo Q la potencia frigorífica [kW] proporcionada por el fabricante, el valor 
que refleja las necesidades térmicas de cada mueble frigorífico y QT la potencia 





En los subapartados del apartado 2.1.5.13. Tuberías que hay a continuación, se 
hace referencia a los materiales utilizados para las tuberías y accesorios, al cálculo y 
tolerancia de las máximas pérdidas de carga admisibles y determinación los diámetros 
de la red de tuberías, al cálculo del espesor mínimo de aislamiento para evitar 
condensaciones y pérdidas de energía excesivas. 
 
Los sistemas de tuberías frigoríficas deben cumplir los siguientes requisitos:  
 Asegurar una adecuada alimentación de los evaporadores. 
 Proporcionar tamaños prácticos de las líneas frigoríficas sin una caída de 
presión excesiva.  
 Evitar que, en cualquier parte del sistema, queden retenidas cantidades 
excesivas de aceite de lubricación.  
 Proteger, en todos los casos, el compresor de la pérdida de aceite de 
lubricación.  
 Evitar que refrigerante líquido o bolsas de aceite lleguen al compresor 
durante los períodos de funcionamiento y parada.  
 Mantener el sistema limpio y seco.  
 
Todas las tuberías del circuito frigorífico irán identificados tal como se indica en 
la instrucción MI IF-018 del Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones 
frigoríficas. Consecuentemente, las tuberías se pintarán de la siguiente forma:  
 Tubería aspiración: azul.  
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 Tubería de líquido: verde.  
 Tubería de descarga: rojo.  
2.1.5.13.2. Materiales constituyentes de las tuberías y accesorios  
Siempre que se habla de instalaciones frigoríficas se tiene tendencia a asociar el 
fluido frigorígeno con los materiales constituyentes de las tuberías y accesorios, todo 
ello independientemente de la potencia frigorífica de la máquina, en la forma natural es 
la siguiente: 
 amoníaco y acero; 
 fluidos clorofluorados y cobre. 
 
Si la primera asociación es siempre válida, cualquiera que sea la potencia de la 
máquina, no resulta lo mismo en la segunda, ya que el cobre se utiliza normalmente 
para instalaciones comerciales, para tuberías de líquido a alta presión en las 
instalaciones de potencias industriales, las tuberías de baja presión hasta cerca de 2 5/8”. 
Para las demás instalaciones de potencia industrial, las tuberías son de acero y 
los accesorios de fundición semejantes (o idénticos) a los utilizados para las 
instalaciones de amoníaco. 
Según las afirmaciones anteriores y la instrucción MI IF-005 (hace referencia a 
los materiales utilizados en la construcción de equipos frigoríficos) del Reglamento de 
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas, al ser una instalación comercial de 
fluidos clorofluorados, se ha optado por tuberías y accesorios de cobre para toda la 
instalación. 
2.1.5.13.3. Existencia e influencia de las pérdidas de carga 
La circulación del fluido en el interior de una tubería da lugar a pérdidas de 
carga cuyo valor depende de cierto número de factores inherentes bien al fluido en 
circulación – velocidad, viscosidad, densidad, etc. – o bien a las tuberías por donde 
circula dicho fluido: naturaleza del tubo, rugosidad, cambios de secciones, de dirección, 
etc. Estas pérdidas de carga, que algunas veces se denominan “perdidas de carga 
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dinámicas”, se traducen en un continuo descenso de la presión motriz del fluido en 
circulación a lo largo de su recorrido. 
Si se considera el circuito frigorífico experimental representado en la Figura 2. 
83. Entre los diferentes puntos señalados en este esquema la circulación del fluido dará 
lugar a pérdidas de carga, no solamente en las tuberías sino también en los aparatos 
emplazados a lo largo del mismo (condensador, evaporador y aparellaje anexo). A fin 
de simplificar su estudio, se admite la hipótesis que el condensador y el evaporador no 
dan lugar a pérdidas de carga y que el subenfriamiento del líquido se obtiene totalmente 











 Es por ello que, en las diversas tuberías que comprende todo circuito frigorífico, 
se comprueba que: 
 En la tubería de descarga: 
La presión del fluido a la entrada del condensador es inferior a su presión 
a la salida del compresor. 
 
 En la tubería de líquido: 
A la llegada a la válvula de expansión es más pequeña la presión del 
fluido que a la salida del recipiente de líquido. 
 
 En la tubería de aspiración: 
Figura 2. 83. Circuito frigorífico experimental. 
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La presión del fluido a la derecha de la válvula de servicio de aspiración 
del compresor es más baja que a la salida del evaporador. 
 
Si se trasladan todas estas indicaciones a un diagrama entálpico (Figura 2. 84) y, 
después de haber trazado el diagrama, se examina las consecuencias de estas pérdidas 










Si se anotaran los valores de las presiones del fluido a la entrada y salida de 
otros aparatos (separadores de aceite, condensador, evaporador, etc.), se conseguiría 
comprobaciones análogas, con el fluido circulando por dichos elementos. Prácticamente 
se tendrán pérdidas de carga en todos los aparatos montados en el circuito. El ciclo real 
será, pues, teniendo en cuenta éstas anotaciones, el que se representa en Figura 2. 85. Se 
halla muy lejos del ciclo teórico en régimen seco que se ha representado en la Figura 2. 









Figura 2. 84. Diagrama entálpico con pérdidas en las tuberías. 
Figura 2. 85. Diagrama entálpico real. 
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La presencia de aceite y las variaciones de temperatura son factores que afectan 
el valor de las pérdidas de carga en la medida que estos factores secundarios actúan 
sobre los factores primarios anteriormente citados. 
Los efectos perjudiciales de las pérdidas de carga se traducen, pues, en: 
 Reducción de la producción frigorífica. 
 Aumento de la relación de compresión. 
 Disminución del efecto frigorífico y del rendimiento global de la 
máquina. 
 Posibilidad de funcionamiento defectuoso en los órganos de 
alimentación de los evaporadores. 
 
La supresión de las pérdidas de carga impone la detención en la circulación de 
fluido. Por consiguiente, hará falta “tolerar” dichas pérdidas de carga imponiendo unos 
valores máximo que dependerán de las condiciones de funcionamiento, por una parte, y 
de los sectores del circuito interesado, por otra. 
 
Para determinar las pérdidas de carga de un fluido al circular por una tubería es 
preciso conocer su régimen de desplazamiento, si es régimen laminar o turbulento. No 
existe un límite establecido entre el desplazamiento laminar y el desplazamiento 
turbulento.  
El parámetro que caracteriza la naturaleza del desplazamiento es el número de 
Reynolds, se trata de un valor adimensional, que en conductos de sección circular se 






Re Número de Reynolds.  




Ecuación 2. 45. Número de Reynolds en conductos de sección circular. 
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D Diámetro de la tubería [m]. 
υ  Viscosidad cinemática del fluido [m2/s].  
 





Q Caudal volumétrico [m3/s]. 
S Área de una sección transversal de conducto [N/m·s]. 
v  Velocidad media normal a la sección considerada [m/s]. 
 
La viscosidad cinemática del fluido es la relación entre la viscosidad dinámica y 





υ  Viscosidad cinemática del fluido [m2/s]. 
μ Viscosidad dinámica del fluido [N/m·s]. 
ρ Densidad del fluido [kg/m3]. 
  
Se tiene: 
 Si Re < 2.300 el desplazamiento es laminar. 
 Si Re > 3.000 el desplazamiento es turbulento. 
 Si Re es de 2.300 a 3.000 el régimen de desplazamiento es inestable. 
 
Establecido ya el régimen de desplazamiento, cualquiera que sea éste, laminar o 
turbulento, se realiza el cálculo de las pérdidas de presión en tuberías. Para simplificar 
el cálculo se dividen en: 
ρ
μυ =
Ecuación 2. 47. Viscosidad cinemàtica de un fluido.
vSQ ⋅=
Ecuación 2. 46. Ecuación de continuidad. 
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1.- Pérdidas lineales 
Las pérdidas lineales son las pérdidas de superficie en el contacto del fluido con 
la tubería (capa límite), rozamiento de unas capas de fluido con otras (régimen laminar) 






∆pL Suma total de pérdidas de carga lineales [Pa]. 
f Coeficiente de resistencia. 
L Longitud total de los tramos rectos de tuberías [m]. 
D Diámetro del conducto [m]. 
ρ Densidad del fluido [kg/m3].  
v  Velocidad media del fluido en la tubería [m/s]. 
 
El cálculo del coeficiente de pérdidas lineales puede reducirse a estos tres casos: 
- Desplazamiento laminar 
Ley de Poiseuille: 
   
 
 
La velocidad es máxima en el eje y tiene como valor vv ⋅= 2max . 
 
- Desplazamiento turbulento en un tubo liso 
Ley de Blausius (Re < 100.000): 

















Ecuación 2. 50. Ley de Blausius. 
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Primera ecuación de Kármán-Prandtl (Re > 100.000): 




- Desplazamiento turbulento en tubo rugoso 
Para determinar el factor de fricción f se emplean fórmulas empíricas. 











Con k como espesor de la rugosidad [m]. 
 
2.- Pérdidas puntuales 
Las pérdidas puntuales son las pérdidas de forma, que tienen lugar en las 
transiciones (estrechamientos o expansionamientos de la corriente), codos, válvulas y en 
toda clase de accesorios de tubería. 
 
Primer método: Ecuación fundamental de las pérdidas puntuales 
La variación de presión por pérdidas puntuales en el interior de un conducto 
debe ser igual a: 
 
( ) 8,0Relog21 −⋅⋅= f
f





























Ecuación 2. 53. Segunda ecuación de Kármán-Prandtl. 
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∆pP Suma total de pérdidas de carga puntuales [Pa]. 
ζ Coeficiente adimensional de pérdida de carga puntual. 
ρ Densidad del fluido [kg/m3].  
v  Velocidad media del fluido en la tubería [m/s]. 
  
Segundo método: Longitud de tubería equivalente 
Se consideran las pérdidas de carga puntuales como longitudes equivalentes, es 
decir longitudes en metros de un trozo de tubería del mismo diámetro que produciría las 
mismas pérdidas de carga que los accesorios en cuestión. La variación de presión por 






∆pd Suma total de pérdidas de carga lineales y puntuales [Pa]. 
f Coeficiente de resistencia. 
L Longitud total de los tramos rectos de tuberías [m]. 
ΣLe Suma de todas las longitudes equivalentes a los accesorios diversos [m]. 
D Diámetro del conducto [m]. 
ρ Densidad del fluido [kg/m3].  
v  Velocidad media del fluido en la tubería [m/s]. 
 
3.- Pérdidas por diferencia de cota 















Ecuación 2. 55. Pérdidas lineales y puntuales empleando la longitud equivalente.  
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∆pC Suma total de pérdidas de cota [Pa]. 
ρ Densidad del fluido [kg/m3]. 
g Aceleración de la gravedad [m/s2]. 
∆h Diferencia de cota entre dos puntos de la tubería [m]. 
 
La evaluación de las pérdidas de carga y el dimensionado de las tuberías de las 
instalaciones frigoríficas se han efectuado con el subprograma TUBERIAS del 
programa BpFrio. 
 
Como resultado de cuanto se ha enumerado y examinado se puede observar que, 
para que una tubería responda a la finalidad que se espera, es necesario que satisfaga los 
siguientes criterios: 
 Pérdida de carga pequeña y limitada a un valor compatible con las 
condiciones de funcionamiento de la máquina y con la naturaleza de los 
tubos. 
 Velocidad de los gases suficientemente elevada para evitar la 
decantación del aceite en las tuberías, si éste es miscible con el fluido 
frigorígeno – ello es perfectamente válido para los tubos de aspiración y 
de descarga. 
 Mantenimiento de la producción frigorífica de la máquina a un valor tan 
cercano como sea posible a su valor teórico (sin pérdidas de carga) con 
una conveniente limitación de las pérdidas de carga en la aspiración. 
 Mantenimiento de las condiciones de funcionamiento óptimas de los 
órganos de alimentación de fluido frigorígeno con una alimentación 
contínua de líquido puro. 
hgpC Δ⋅⋅=Δ ρ
Ecuación 2. 56. Pérdidas de por diferencia de cota.  
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2.1.5.13.4. Pérdidas de carga toleradas 
El valor de las pérdidas de carga toleradas depende de las condiciones de 
funcionamiento de la instalación en que se encuentra el fluido, o sea, su estado físico. 
Hace falta, pues, establecer esta valoración para cada tipo de tubería. 
 
Las tuberías de aspiración son las que, no solamente deben presentar las pérdidas 
de carga más bajas, sino también valores variables en relación con las condiciones de 
funcionamiento. En efecto, una determinada caída de presión en la aspiración no 
corresponde a la misma caída en la temperatura equivalente de evaporación. Está 
conversión de las pérdidas de carga en la caída equivalente de temperatura permite 
determinar, en función de la temperatura de evaporación, la pérdida de carga admisible 
en la tubería de aspiración.  
La tubería de aspiración debe ser bien dimensionada. Una pérdida de carga 
excesiva del fluido refrigerante en este tramo puede ocasionar pérdidas importantes de 
capacidad y eficacia del sistema, ya que se fuerza al compresor a funcionar a una 
presión de aspiración más baja para mantener la temperatura de evaporación deseada en 
el evaporador.  
La velocidad del refrigerante, que en este tramo se encuentra en estado vapor, 
debe ser suficiente para arrastrar el aceite al cárter del compresor. En el caso de los 
tramos horizontales, la velocidad mínima del vapor no es de mucha importancia ya que 
se instalarán con una pendiente del 2 %, lo que significa que el aceite drenará por 
gravedad. Pero como los compresores están situados por encima de los evaporadores, 
existen tramos verticales donde la velocidad mínima del vapor tiene mucha importancia. 
 
Las pérdidas de carga en las tuberías de líquido no deben sobrepasar 0,35 bar (5 
psi) en total. Este valor no representa solamente las pérdidas de carga “dinámicas” sino 
la suma de las pérdidas de carga “dinámicas” y “estáticas”. En efecto, si los 
evaporadores y, por lo tanto, las válvulas de expansión que los alimentan, se hallan a 
una altura h metros por encima del nivel de líquido en el recipiente la pérdida de carga 
total tendrá un valor de: 
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Jt Pérdidas de carga totales [Pa]. 
Jd Pérdidas de carga dinámicas [Pa]. 
ρ Densidad del fluido [kg/m3]. 
g Aceleración de la gravedad 9,81 m/s2. 
h Altura de columna de agua desde el líquido en el recipiente a la válvula 
de expansión [m]. 
Representando ρ·g·h las pérdidas de carga estáticas (contrapresión de la columna 
de líquido) [Pa]. 
 





p4 Presión del líquido antes de la válvula de expansión [Pa]. 
p3 Presión del líquido a la salida del condensador [Pa]. 
Jd Pérdidas de carga dinámicas [Pa]. 
ρ Densidad del fluido [kg/m3]. 
g Aceleración de la gravedad 9,81 m/s2. 
h Altura de columna de agua desde el líquido en el recipiente a la válvula 
de expansión [m]. 
El diseño de la tubería de líquido es menos crítico que el de las demás tuberías, 
ya que el aceite se halla mezclado con el refrigerante en estado líquido y a las 
temperaturas de condensación y velocidades de líquido normales, que suelen ser 
pequeñas, no existe riesgo de formación de depósitos de aceite en el condensador y en el 
recipiente de líquido.  
hgJJ dt ⋅⋅+= ρ
Ecuación 2. 57. Pérdidas de carga totales en la tubería de líquido. 
hgJpp d ⋅⋅−−= ρ34
Ecuación 2. 58. Presión antes de la vàlvula de expansión. 
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Las tuberías de líquido deben diseñarse de forma que llegue líquido ligeramente 
subenfriado a la válvula de expansión y a una presión lo suficientemente alta (mayor a 
la presión de saturación correspondiente a la temperatura del líquido) para un correcto 
funcionamiento de ésta. Por lo tanto la caída de presión en estas tuberías debido al 
rozamiento de las válvulas y demás accesorios debe ser mínima para evitar la 
revaporización del refrigerante en la línea. 
 
Normalmente, las pérdidas de carga en las tuberías de descarga no deben 
exceder de 0,15 bar (2 psi), salvo si deben utilizarse velocidades de gas elevadas para 
arrastrar el aceite en el interior de los tubos y evitar su decantación. Éste es el caso de 
los tubos de descarga verticales, en los que el aceite decantado correría el riesgo de caer 
por gravedad en la culata del compresor lo que puede evitarse colocando una válvula de 
retención en esta tubería. A fin de asegurar la circulación del aceite, la velocidad del gas 
en las líneas de descarga debe ser del orden de los 10 metros por segundo. 
El hecho de dimensionar mal la tubería de descarga también afecta directamente 
a la capacidad del sistema. Una elevada caída de presión en las líneas de gas caliente 
incrementa la potencia que el compresor necesita por unidad de refrigeración y 
disminuye la capacidad del compresor.  
Para mantener mínima esta caída de presión se tiende a escoger mayores 
diámetros en estas líneas, aunque se debe mantener una mínima velocidad del vapor 
para el arrastre del aceite en todas las condiciones de carga del sistema.  
 
Cada vez es más corriente valorar las pérdidas de carga por la caída equivalente 
de la temperatura de evaporación. Los valores más corrientes que se admiten son: 1 ºC 
en las tuberías de aspiración, 1 ºC en las tuberías de descarga y 0,5 ºC en las tuberías de 
líquido. 
2.1.5.13.5. Determinación del diámetro de las tuberías de la instalación de 
muebles frigoríficos a temperatura positiva 
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La instalación consta de doce muebles a temperatura positiva alimentados por la 
misma central frigorífica (Bitzer 3 x 4CC-6.2Y-40S). A continuación, se muestran las 
principales características de la instalación y una tabla donde se hallan las potencias 
frigoríficas de la instalación. 
 Fluido frigorígeno: R 404A. 
 Temperatura de evaporación: Te = -10º C. 
 Temperatura de condensación: Tc = 53 ºC. 
 
Potencias frigoríficas: 
Zona Potencia [kW] Zona Potencia [kW]
P1 4,84 P7 0,57 
P2 4,84 P8 0,57 
P3 2,96 P9 0,87 
P4 2,96 P10 4,10 
P5 4,10 P11 1,13 
P6 4,10 P12 1,13 
Tabla 2. 74. Potencias frigoríficas de la instalación de mubles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
TUBERÍA DE ASPIRACIÓN 
 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 3,65 m  
Accesorios:  2 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 32,17 kW 
Tramo vertical  
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ØNominal 















Nº Reynolds f 
2 1/8 ” 0,09849 10,050 5,689 0,014980 0,005368 0,009611 0 1.004.000 0,01226 
Tabla 2. 75. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración AB de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería BC 
Longitud real del tramo BC: L = 24,00 m  
Accesorios:  2 codos a 90º (codos grandes) 
  1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 32,17 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















2 1/8 ” 0,47070 10,050 27,060 0,071250 0,008052 0,063190 0 1.004.000 0,01226 
2 5/8 ” 0,16570 6,503 27,800 0,025180 0,003444 0,021740 0 807.800 0,01253 
3 1/8 ” 0,07121 4,553 28,540 0,010830 0,001725 0,009110 0 675.800 0,01281 
3 5/8 ” 0,03898 3,523 29,170 0,005934 0,001051 0,004883 0 594.500 0,01303 
Tabla 2. 76. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración BC de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 Tubería CD 
Longitud real del tramo CD: L = 4,75 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
3 codos a 90º (codos grandes) 
  1 T con paso de fluido directo 
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ØNominal 


















1 ” 0,65670 14,090 8,057 0,09916 0,0407 0,05846 0 652.100 0,01353
1 1/8 ” 0,37110 10,950 8,501 0,05623 0,02481 0,03142 0 574.900 0,01365
1 3/8 ” 0,15110 7,313 9,339 0,02296 0,01128 0,01168 0 469.900 0,01391
Tabla 2. 77. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración CD de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería DE 
Longitud real del tramo DE: L = 0,25 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
Potencia frigorífica: 4,84 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















7/8 ” 0,06469 9,259 1,486 0,009843 0,008187 0,001656 0 373.800 0,01470 
1 ” 0,03713 7,0434 1,667 0,005651 0,004804 0,000847 0 326.000 0,01490 
1 1/8 ” 0,02237 5,475 1,857 0,003405 0,002947 0,000458 0 287.500 0,01513 
1 3/8 ” 0,01001 3,657 2,217 0,001524 0,001352 0,000172 0 234.900 0,01556 
Tabla 2. 78. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración DE de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
  Tubería DF 
Longitud real del tramo DF: L = 2,75 m  
Accesorios:  1 T con paso de fluido directo 
1 codo a 90º (codo grande) 
Potencia frigorífica: 4,84 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
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ØNominal 


















7/8 ” 0,15580 9,259 3,574 0,023670 0,005458 0,018220 0 373.800 0,01470 
1 ” 0,08233 7,043 3,695 0,012520 0,003202 0,009321 0 326.000 0,01490 
1 1/8 ” 0,04603 5,475 3,822 0,007006 0,001965 0,005042 0 287.500 0,01513 
1 3/8 ” 0,01833 3,657 4,061 0,002791 0,000901 0,001890 0 234.900 0,01566 
Tabla 2. 79. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración DF de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería CG 
Longitud real del tramo CG: L = 3,25 m  
Accesorios: 2 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 22,49 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1 5/8 ”   0,16450 12,170 4,799 0,024990 0,008068 0,016920 0 924.000 0,01257
2 1/8 ”   0,04701 7,028 5,289 0,007154 0,002758 0,004396 0 702.100 0,01289
2 5/8 ”   0,01776 4,546 5,785 0,002705 0,001185 0,001519 0 564.700 0,01323
3 1/8 ”   0,00810 6,280 6,280 0,001234 0,000595 0,000639 0 472.500 0,01357
Tabla 2. 80. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración CG de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
   
Tubería GH 
Longitud real del tramo GH: L = 4,15 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
3 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 2,96 kW 
Tramo vertical 
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El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,61030 11,670 5,872 0,092200 0,027040 0,065160 0 328.200 0,01528
3/4 ” 0,24850 7,909 6,242 0,037730 0,012640 0,025080 0 270.200 0,01555
Tabla 2. 81. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración GH de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Tubería GI 
Longitud real del tramo GI: L = 2,50 m  
Accesorios:  2 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 19,53 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1 3/8 ” 0,22850 14,750 3,811 0,034690 0,011940 0,022760 0 948.000 0,01265
1 5/8 ” 0,10650 10,570 4,049 0,016200 0,006197 0,010000 0 802.400 0,01280
2 1/8 ” 0,03106 6,103 4,539 0,004728 0,002124 0,002604 0 609.700 0,01316
2 5/8 ”  0,00119 3,948 5,035 0,001816 0,000914 0,000901 0 490.400 0,01354
Tabla 2. 82. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración GI de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
   
Tubería IJ 
Longitud real del tramo IJ: L = 4,15 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido  
3 codos a 90º (codo grande) 
Potencia frigorífica: 2,96 kW 
Tramo vertical 
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El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















 5/8 ” 0,61030 11,670 5,872 0,092200 0,027040 0,065160 0 328.200 0,01528
3/4 ” 0,24850 7,909 6,242 0,037730 0,012640 0,025080 0 270.200 0,01555
Tabla 2. 83. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración IJ de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Tubería IK 
Longitud real del tramo IK: L = 13,00 m  
Accesorios: 2 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 16,57 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1 3/8 ” 0,63360 12,520 14,310 0,095700 0,008768 0,086930 0 804.300 0,01291
1 5/8 ” 0,28240 8,968 14,550 0,042840 0,004562 0,038280 0 680.700 0,01309
2 1/8 ” 0,07602 5,178 15,040 0,011570 0,001568 0,009997 0 517.300 0,01350
2 5/8 ” 0,02722 3,350 15,530 0,004143 0,000676 0,003467 0 416.100 0,01391
Tabla 2. 84. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración IK de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
  
 Tubería KL 
Longitud real del tramo KL: L = 5,90 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
3 codos a 90º (codos grandes) 
  1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 8,20 kW 
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Tramo vertical 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1 ” 0,54940 11,930 9,207 0,083060 0,029830 0,053230 0 552.400 0,01382
1 1/8 ” 0,30900 9,275 9,651 0,046870 0,018220 0,028660 0 487.000 0,01397
Tabla 2. 85. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración KL de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería LM 
Longitud real del tramo LM: L = 0,20 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
Potencia frigorífica: 4,10 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















3/4 ” 0,09058 10,960 1,246 0,013780 0,011570 0,002212 0 374.300 0,01483
7/8 ” 0,04596 7,843 1,436 0,006995 0,006021 0,000974 0 316.700 0,01506
1 ” 0,02652 5,966 1,617 0,004037 0,003538 0,000499 0 276.200 0,01530
1 1/8 ” 0,01605 4,638 1,807 0,002440 0,002173 0,000270 0 243.500 0,01555
1 3/8 ” 0,00723 3,098 2,167 0,001100 0,000999 0,000102 0 199.000 0,01602
Tabla 2. 86. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración LM de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería LN 
Longitud real del tramo LN: L = 2,70 m  
Accesorios:  1 T con paso de fluido directo 
1 codo a 90º (codo grande) 
Potencia frigorífica: 4,10 kW 
Tramo horizontal 
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Resultados: 
ØNominal 


















7/8 ” 0,11290 7,843 3,524 0,017170 0,004014 0,013150 0 316.700 0,01506 
1 ” 0,05980 5,966 3,645 0,009100 0,002359 0,006741 0 276.200 0,05300 
1 1/8 ” 0,03350 4,638 3,772 0,005099 0,001449 0,003651 0 243.500 0,01555 
1 3/8 ” 0,01338 3,098 4,011 0,002037 0,000666 0,001371 0 199.000 0,01602 
Tabla 2. 87. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración LN de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería KO 
Longitud real del tramo KO: L = 5,25 m  
Accesorios: 2 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 8,37 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1 ” 0,38330 12,180 6,195 0,058070 0,008857 0,049220 0 563.800 0,01378
1 1/8 ” 0,21000 9,467 6,322 0,031900 0,005407 0,026490 0 497.100 0,01392
1 3/8 ” 0,08104 6,324 6,561 0,012330 0,002464 0,009865 0 406.300 0,01422
1 5/8 ” 0,03723 4,530 6,799 0,005667 0,001291 0,004376 0 343.900 0,01453
Tabla 2. 88. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración KO de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
  
Tubería OP 
Longitud real del tramo OP: L = 4,15 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
3 codos a 90º (codos grandes) 
1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 2,01 kW 
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Tramo vertical 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,31110 7,924 6,159 0,047190 0,015390 0,031800 0 222.900 0,01617
Tabla 2. 89. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración OP de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Tubería PQ 
Longitud real del tramo PQ: L = 0,20 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
Potencia frigorífica: 0,57 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/16 ” 0,14870 11,230 0,585 0,022600 0,014880 0,007724 0 141.300 0,01816
3/8 ” 0,06184 7,414 0,674 0,009410 0,006617 0,002792 0 114.800 0,01852
1/2 ” 0,0153 3,769 0,865 0,002329 0,001790 0,000539 0 81.850 0,01939
Tabla 2. 90. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración PQ de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
  
Tubería PR 
Longitud real del tramo PR: L = 1,70 m  
Accesorios: 2 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 1,44 kW 
Tramo horizontal 
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El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,06202 5,677 2,374 0,009437 0,002382 0,007055 0 159.700 0,01706
3/4 ” 0,02540 3,848 2,397 0,003867 0,001125 0,002742 0 131.500 0,01753
Tabla 2. 91. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración PR de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Tubería RS 
Longitud real del tramo RS: L = 0,20 m  
Accesorios: 1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 0,57 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/16 ” 0,08338 11,230 0,328 0,012680 0,004959 0,007724 0 141.300 0,01816
3/8 ” 0,03283 7,414 0,358 0,004948 0,002206 0,002792 0 114.800 0,01852
1/2 ” 0,00746 3,769 0,422 0,001135 0,000597 0,000539 0 81.850 0,01939
Tabla 2. 92. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración RS de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Tubería RT 
Longitud real del tramo RT: L = 1,90 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
1 codo a 90º (codo grandes) 
Potencia frigorífica: 0,87 kW 
Tramo horizontal 
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El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,03318 3,430 3,048 0,005050 0,001902 0,003148 0 96.470 0,01866
Tabla 2. 93. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración RT de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Tubería OU 
Longitud real del tramo OU: L = 11,90 m  
Accesorios:  2 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 6,36 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















7/8 ” 0,93150 12,170 12,720 0,140100 0,009075 0,131100 0 491.200 0,01415
1 ” 0,47700 9,254 12,840 0,072190 0,005310 0,066880 0 428.400 0,01431
1 1/8 ” 0,25920 7,194 12,970 0,039340 0,003250 0,036090 0 377.700 0,01450
1 3/8 ” 0,09845 4,805 13,210 0,014970 0,001486 0,013490 0 308.700 0,01486
1 5/8 ” 0,04454 3,442 13,450 0,006779 0,000781 0,005998 0 261.300 0,01521
Tabla 2. 94. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración OU de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
  
Tubería UV 
Longitud real del tramo UV: L = 4,40 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido  
4 codos a 90º (codos grande) 
Potencia frigorífica: 4,10 kW 
Tramo vertical 
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El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















3/4 ” 0,50000 10,960 6,840 0,076500 0,026990 0,048660 0 374.300 0,01483
7/8 ” 0,23370 7,843 7,284 0,035480 0,014050 0,214300 0 316.700 0,01506
Tabla 2. 95. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración UV de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Tubería UW 
Longitud real del tramo UW: L = 4,45 m  
Accesorios:  2 T con paso de fluido directo 
  2 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 2,26 kW 
Tramo vertical 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,35140 8,910 5,598 0,053260 0,010920 0,042340 0 250.600 0,01588
Tabla 2. 96. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración UW de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
  
Tubería WX 
Longitud real del tramo WX: L = 0,20 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
Potencia frigorífica: 1,13 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
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ØNominal 


















5/8 ” 0,01857 4,455 1,061 0,002828 0,002950 0,000533 0 125.300 0,01779
3/4 ” 0,00850 3,019 1,246 0,001294 0,001086 0,000208 0 103.200 0,01833
Tabla 2. 97. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración WX de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Tubería WY 
Longitud real del tramo VX: L = 2,70 m  
Accesorios:  1 T con paso de fluido directo 
  1 codo a 90º (codo grande) 
Potencia frigorífica: 1,13 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,05734 4,455 3,274 0,008725 0,001530 0,007195 0 125.300 0,01779
3/4 ” 0,02318 3,019 3,397 0,003529 0,000724 0,002805 0 103.200 0,01833
Tabla 2. 98. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración VX de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
Las tablas siguientes son un resumen de los diámetros escogidos para cada tramo 
de la tubería de aspiración de la instalación de muebles frigoríficos a temperatura 
positiva y se hallan todos los resultados que el programa TUBERIAS proporciona a 
partir de los datos de entrada que se le han proporcionado.  
Entre los diámetros recomendados por el programa TUBERIAS, se han elegido 
para cada tramo de tubería los que presentan unas menores pérdidas de carga, y por lo 
tanto una mayor eficiencia de la instalación. 
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Tabla 2. 99. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de aspiración de la instalación de 
muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
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Tabla 2. 100. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de aspiración de la instalación 
de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 

































 Tabla 2. 101. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de aspiración de la instalación 
de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
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TUBERÍA DE LÍQUIDO 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 29,2 m  
Accesorios:  4 codos a 90º (codos grandes) 
  1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 32,17 kW 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
ØNominal 


















1 ” 0,21000 1,133 31,560 0,117800 0,008813 0,109000 0 271.300 0,01534
1 1/8 ” 0,11480 0,881 31,880 0,064430 0,005414 0,059010 0 239.200 0,01560
1 3/8 ” 0,04390 0,588 32,480 0,024660 0,002489 0,022170 0 195.500 0,01607
Tabla 2. 103. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido AB de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tabla 2. 102. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de aspiración de la instalación 
de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejo 1: Instalación frigorífica                Pág. 346 de 751   
  Tubería BC 
Longitud real del tramo BC: L = 4,75 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
3 codos a 90º (codos grandes) 
  1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 9,68 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,05628 0,924 6,759 0,031600 0,009394 0,022210 0 134.400 0,01757
Tabla 2. 104. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido BC de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Tubería CD 
Longitud real del tramo CD: L = 0,25 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
Potencia frigorífica: 4,84 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,00263 0,462 1,111 0,001479 0,001146 0,000333 0 67.180 0,02002 
Tabla 2. 105. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido CD de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
  
Tubería CE 
Longitud real del tramo CE: L = 2,75 m  
Accesorios:  1 T con paso de fluido directo 
1 codo a 90º (codo grande) 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejo 1: Instalación frigorífica                Pág. 347 de 751   
Potencia frigorífica: 4,84 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,00788 0,462 3,324 0,004426 0,000764 0,003661 0 67.180 0,02002 
Tabla 2. 106. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido CE de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería BF 
Longitud real del tramo BF: L = 3,25 m  
Accesorios: 2 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 22,49 kW 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
ØNominal 


















1 1/8 ” 0,00809 0,616 4,322 0,004544 0,001127 0,003417 0 167.200 0,01660 
1 3/8 ” 0,00322 0,411 4,561 0,001808 0,000520 0,001288 0 136.700 0,01716 
Tabla 2. 107. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido BF de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 Tubería FG 
Longitud real del tramo FG: L = 4,15 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
3 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 2,96 kW 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
ØNominal 


















3/8 ” 0,07344 0,932 4,198 0,041240 0,009312 0,031920 0 74.630 0,01997 
Tabla 2. 108. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido FG de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
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Tubería FH 
Longitud real del tramo FH: L = 2,50 m  
Accesorios:  2 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 19,53 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















7/8 ” 0,01721 0,904 3,324 0,009666 0,002396 0,007270 0 188.800 0,01637 
1 ” 0,00918 0,688 3,448 0,005156 0,001414 0,003742 0 164.700 0,01670 
1 1/8 ” 0,00517 0,535 3,572 0,002906 0,000872 0,002034 0 145.200 0,01703 
Tabla 2. 109. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido FH de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería HI 
Longitud real del tramo HI: L = 4,15 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido  
3 codos a 90º (codo grande) 
Potencia frigorífica: 2,96 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















3/8 ” 0,08920 0,932 5,098 0,050080 0,009312 0,040760 0 74.630 0,01997 
Tabla 2. 110. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido HI de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería HJ 
Longitud real del tramo HJ: L = 13,00 m  
Accesorios: 2 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 16,57 kW 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
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ØNominal 


















3/4 ” 0,11840 1,072 13,700 0,066470 0,003383 0,063090 0 189.400 0,01646 
7/8 ” 0,05302 0,767 13,820 0,029780 0,001775 0,028000 0 160.200 0,01684 
Tabla 2. 111. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido HJ de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
  Tubería JK 
Longitud real del tramo JK: L = 5,90 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
3 codos a 90º (codos grandes) 
  1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 8,20 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,04867 0,783 7,909 0,027330 0,006943 0,020390 0 113.800 0,01810 
Tabla 2. 112. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido JK de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería KL 
Longitud real del tramo KL: L = 0,20 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
Potencia frigorífica: 4,10 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/2 ” 0,00530 0,656 0,865 0,002976 0,002287 0,000688 0 73.710 0,01978 
Tabla 2. 113. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido KL de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
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  Tubería KM 
Longitud real del tramo KM: L = 2,70 m  
Accesorios:  1 T con paso de fluido directo 
1 codo a 90º (codo grande) 
Potencia frigorífica: 4,10 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/2 ” 0,01925 0.656 3,143 0,010820 0,001525 0,009290 0 73.710 0,01978 
Tabla 2. 114. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido KM de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería JN 
Longitud real del tramo JN: L = 5,25 m  
Accesorios: 2 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 8,37 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,03720 0,799 5,824 0,020890 0,002059 0,018830 0 116.200 0,01803 
Tabla 2. 115. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido JN de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería NO 
Longitud real del tramo NO: L = 4,15 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
3 codos a 90º (codos grandes) 
1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 2,01 kW 
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El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/16 ” 0,11980 0,958 5,049 0,067260 0,011970 0,055280 0 62.360 0,02081 
3/8 ” 0,04565 0,633 5,256 0,025640 0,005395 0,020240 0 50.680 0,02150 
Tabla 2. 116. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido NO de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería OP 
Longitud real del tramo OP: L = 0,20 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
Potencia frigorífica: 0,57 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/4 ” 0,00477 0,480 0,490 0,002679 0,001585 0,001094 0 23.510 0,02561 
Tabla 2. 117. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido OP de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
  Tubería OQ 
Longitud real del tramo OQ: L = 1,70 m  
Accesorios: 1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 1,44 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/16 ” 0,02373 0,687 1,828 0,013330 0,000936 0,012390 0 44.680 0,02219
Tabla 2. 118. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido OQ de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
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Tubería QR 
Longitud real del tramo QR: L = 0,20 m  
Accesorios: 1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 0,57 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/4 ” 0,00289 0,480 0,297 0,001622 0,000528 0,001094 0 23.510 0,02561
Tabla 2. 119. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido QR de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
  Tubería QS 
Longitud real del tramo QS: L = 1,90 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
1 codo a 90º (codo grandes) 
Potencia frigorífica: 0,87 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/4 ” 0,04745 0,733 2,286 0,026650 0,004503 0,022140 0 35.880 0,02343 
Tabla 2. 120. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido QS de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Tubería NT 
Longitud real del tramo NT: L = 11,90 m  
Accesorios:  2 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 6,36 kW 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
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ØNominal 


















5/8 ” 0,04842 0,607 12,470 0,027190 0,001251 0,025940 0 88.280 0,01898 
Tabla 2. 121. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido NT de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
  Tubería TU 
Longitud real del tramo CE: L = 4,40 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido  
4 codos a 90º (codos grande) 
Potencia frigorífica: 4,10 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/2 ” 0,03646 0,656 5,951 0,020480 0,005337 0,015140 0 73.710 0,01978 
Tabla 2. 122. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido TU de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería TV 
Longitud real del tramo TV: L = 4,45 m  
Accesorios:  2 T con paso de fluido directo 
  2 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 2,26 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/16 ” 0,14580 1,078 4,964 0,081820 0,008466 0,073360 0 70.120 0,02037 
3/8 ”  0,05453 0,712 5,082 0,030620 0,003808 0,026810 0 56.980 0,02101 
Tabla 2. 123. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido TV de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
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  Tubería VW 
Longitud real del tramo VW: L = 0,20 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
Potencia frigorífica: 1,13 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/4 ” 0,01629 0,952 0,490 0,009149 0,005413 0,003736 0 46.600 0,02225
5/16 ” 0,00491 0,539 0,585 0,002761 0,001817 0,000944 0 35.060 0,02332
Tabla 2. 124. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido VW de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tubería VX 
Longitud real del tramo VX: L = 2,70 m  
Accesorios:  1 T con paso de fluido directo 
  1 codo a 90º (codo grande) 
Potencia frigorífica: 1,13 kW 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
ØNominal 


















1/4 ” 0,09627 0,952 2,893 0,054040 0,003609 0,050430 0 46.600 0,02225 
Tabla 2. 125. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido VX de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
 
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
A continuación se muestran las tablas con los diámetros de tubería que se han 
elegido para cada tramo de la tubería de líquido de la instalación de muebles a 
temperatura positiva. Entre los diámetros recomendados por el programa TUBERIAS, 
se ha optado por los que presentan unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una 
mayor eficiencia de la instalación. 
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 Tabla 2. 126. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de líquido de la instalación de 
muebles frigoríficos a temperatura positiva.
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Tabla 2. 127. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de líquido de la instalación de 
muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
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Tabla 2. 128. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de líquido de la instalación de 
muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
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TUBERÍA DE DESCARGA 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 1,90 m  
Accesorios:  1 codo a 90º (codos pequeño) 
 Potencia frigorífica: 32,17 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















7/8 ” 0,20320 11,340 2,518 0,114000 0,029790 0,086000 0 1.923.000 0,01233
1 ” 0,10560 8,628 2,609 0,059300 0,016110 0,043190 0 1.677.000 0,01227
1 1/8 ” 0,05823 6,707 2,704 0,032700 0,009720 0,022980 0 1.479.000 0,01226
1 3/8 ” 0,02273 4,480 2,883 0,012760 0,004353 0,008411 0 1.208.000 0,01231
1 5/8 ” 0,01057 3,209 3,062 0,005938 0,002253 0,003684 0 1.023.000 0,01241
Tabla 2. 130. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de descarga AB de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
Tabla 2. 129. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de líquido de la instalación de 
muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
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Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
La tabla siguiente es un resumen de los resultados que muestra el programa 
TUBERIAS con diámetro elegido para la descarga de la instalación de muebles 
frigoríficos a temperatura positiva.  
Entre los diámetros que propone el programa TUBERIAS para la tubería de 
descarga de la instalación de muebles a temperatura positiva, se ha optado por la opción 















2.1.5.13.6. Determinación del diámetro de las tuberías de la instalación de 
muebles frigoríficos a temperatura negativa 
La instalación consta de cuatro muebles frigoríficos a temperatura negativa 
alimentados por la misma unidad condensadora de doble etapa (Bitzer LH124/S4G-
12.2Y-40P). A continuación, se muestran las principales características de la instalación 
y una tabla donde se hallan las potencias frigoríficas de la instalación. 
 Fluido frigorígeno: R 404A. 
 Temperatura de evaporación: Te = -36 º C. 
Tabla 2. 131. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de descarga de la instalación de 
muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
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Tabla 2. 132. Potencias frigoríficas de la instalación de mubles frigoríficos a temperatura negativa. 
 
TUBERÍA DE ASPIRACIÓN 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 4,35 m  
Accesorios:  2 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 5,648 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1 3/8 ” 0,22530 12,290 5,661 0,015860 0,003673 0,012190 0 332.500 0,01468
1 5/8 ” 0,10410 8,806 5,899 0,007345 0,001929 0,005416 0 281.400 0,01502
2 1/8 ” 0,02979 5,084 6,389 0,002104 0,000671 0,001432 0 213.800 0,01568
2 5/8 ” 0,01122 3,289 6,885 0,000793 0,000192 0,000501 0 172.000 0,01629
Tabla 2. 133. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración AB de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
  Tubería BC 
Longitud real del tramo BC: L = 5,20 m  
Accesorios:  4 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 5,648 kW 
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Tramo vertical 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1 3/8 ” 0,31180 12,290 7,822 0,021910 0,007347 0,014570 0 332.500 0,01468
1 5/8 ” 0,14660 8,806 8,298 0,011033 0,003858 0,006474 0 281.400 0,01502
Tabla 2. 134. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración BC de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
Tubería CD 
Longitud real del tramo CD: L = 51,40 m  
Accesorios:  2 codos a 90º (codos grandes) 
  1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 5,648 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1 5/8 ” 0,96220 8,806 53,720 0,066890 0,002893 0,064000 0 281.400 0,01502 
2 1/8 ” 0,25490 5,084 54,460 0,017930 0,001007 0,016920 0 213.800 0,01568 
2 5/8 ” 0,09008 3,289 55,200 0,006354 0,000438 0,005917 0 172.000 0,01629 
Tabla 2. 135. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración CD de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
 Tubería DE 
Longitud real del tramo DE: L = 5,25 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
2 codos a 90º (codos grandes) 
 Potencia frigorífica: 4,118 kW 
Tramo horizontal 
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El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1 3/8 ” 0,19010 8,962 8,528 0,013390 0,005146 0,008242 0 242.400 0,01547 
1 5/8 ” 0,09047 6,420 9,123 0,006382 0,002709 0,003672 0 205.200 0,01588 
2 1/8 ” 0,02720 3,707 10,350 0,001921 0,000946 0,000975 0 155.900 0,01663 
Tabla 2. 136. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración DE de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
 
Tubería EF 
Longitud real del tramo EF: L = 3,65 m  
Accesorios:  2 codos a 90º (codos grandes) 
   1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 4,118 kW 
Tramo vertical 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1 1/8 ” 0,31340 13,420 5,257 0,022020 0,006733 0,015290 0 296.600 0,01505
1 3/8 ” 0,12510 8,962 5,617 0,008818 0,003088 0,005730 0 242.400 0,01547
Tabla 2. 137. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración EF de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
 
Tubería FG 
Longitud real del tramo FG: L = 0,10 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
Potencia frigorífica: 0,985 kW 
Tramo horizontal 
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3/4 ” 0,04021 7,582 1,146 0,002839 0,002591 0,000248 0 109.100 0,01814
7/8 ” 0,02091 5,428 1,336 0,001477 0,001366 0,000111 0 92.270 0,01866
1 ” 0,01228 4,129 1,517 0,000867 0,000810 0,000052 0 80.470 0,01913
1 1/8 ” 0,00754 3,210 1,707 0,000533 0,000501 0,000031 0 70.950 0,01959
Tabla 2. 138. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración FG de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
Tubería FH 
Longitud real del tramo FH: L = 1,70 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido  
1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 3,133 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1 ” 0,23880 13,130 3,590 0,016810 0,008470 0,007959 0 256.000 0,01549
1 1/8 ” 0,13830 10,210 3,843 0,009750 0,005437 0,004313 0 225.700 0,01575
1 3/8 ” 0,05840 6,819 4,322 0,004122 0,002501 0,001621 0 184.400 0,01624
1 5/8 ” 0,02893 4,885 4,789 0,002043 0,001319 0,000724 0 156.100 0,01669
Tabla 2. 139. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración FH de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
Tubería HI 
Longitud real del tramo HI: L = 0,10 m  
Accesorios: 1 T con desvío de fluido 
Potencia frigorífica: 2,148 kW 
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Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1 ” 0,05043 9,004 1,517 0,003560 0,003325 0,000235 0 175.500 0,01651
1 1/8 ” 0,03082 6,999 1,707 0,002176 0,002049 0,000128 0 154.700 0,01684
1 3/8 ” 0,01407 4,678 2,067 0,000994 0,000946 0,000048 0 126.500 0,01742
1 5/8 ” 0,00739 3,349 2,424 0,000522 0,000500 0,000052 0 107.000 0,01795
Tabla 2. 140. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración HI de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
  Tubería HJ 
Longitud real del tramo HJ: L = 2,60 m  
Accesorios:  1 T con paso de fluido directo 
1 codo a 90º (codo grande) 
Potencia frigorífica: 0,985 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















3/4 ”  0,11590 7,582 3,297 0,008170 0,001728 0,003651 0 132.200 0,01762
7/8 ” 0,05361 5,428 3,424 0,003784 0,000911 0,002874 0 92.270 0,01866
1 ” 0,02870 4,129 3,545 0,002026 0,000540 0,001486 0 80.470 0,01913
1 1/8 ” 0,01621 3,210 3,672 0,001145 0,000334 0,000811 0 70.950 0,01959
Tabla 2. 141. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración HJ de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
Tubería DK 
Longitud real del tramo DK: L = 15,85 m  
Accesorios:  1 T con paso de fluido directo 
  2 codos a 90º (codos grandes) 
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Potencia frigorífica: 1,53 kW 
Tramo horizontal 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
ØNominal 


















7/8 ” 0,59970 8,432 17,090 0,041950 0,003034 0,038910 0 143.300 0,01718 
1 ” 0,31110 6,413 17,270 0,021860 0,001795 0,020070 0 125.000 0,01756 
1 1/8 ” 0,17080 4,985 17,460 0,012030 0,001108 0,010930 0 110.200 0,01795 
1 3/8 ” 0,06583 3,330 17,820 0,004646 0,000513 0,004133 0 90.070 0,01862 
Tabla 2. 142. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración DK de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
Tubería KL 
Longitud real del tramo KL: L = 3,55 m  
Accesorios: 2 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 1,53 kW 
Tramo vertical 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















3/4 ”  0,33400 11,780 4,247 0,023470 0,003852 0,019610 0 169.400 0,01677
7/8 ” 0,15240 8,432 4,374 0,010740 0,002023 0,008715 0 143.300 0,01718
Tabla 2. 143. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración KL de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
 
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
Las tablas siguientes son un resumen de los resultados que el programa 
TUBERIAS proporciona para los diámetros escogidas para cada tramo de la tubería de 
aspiración de la instalación de muebles frigoríficos a temperatura.  
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejo 1: Instalación frigorífica                Pág. 366 de 751   
Entre los diámetros recomendados por el programa TUBERIAS, se han elegido 
para cada tramo los que presentan unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una 
mayor eficiencia de la instalación. 
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Tabla 2. 144. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de aspiración de la instalación 
de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
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TUBERÍA DE LÍQUIDO 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 61,30 m  
Accesorios:  6 codos a 90º (codos grandes) 
  1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 5,648 kW 
Tabla 2. 145. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de aspiración de la instalación 
de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
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El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,25120 0,570 63,310 0,129300 0,004102 0,125200 0 79.560 0,01936
3/4 ”  0,09890 0,386 63,740 0,050960 0,001951 0,049010 0 65.500 0,02004
7/8 ” 0,04458 0,277 64,180 0,022980 0,001033 0,021950 0 55.420 0,02070
Tabla 2. 146. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido AB de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
 
  Tubería BC 
Longitud real del tramo BC: L = 8,90 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
3 codos a 90º (codos grandes) 
  1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 4,118 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/2 ”  0,08166 0,697 10,450 0,042090 0,006247 0,035840 0 75.130 0,01971 
Tabla 2. 147. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido BC de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
 
Tubería CD 
Longitud real del tramo CD: L = 0,10 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
Potencia frigorífica: 0,985 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
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ØNominal 


















3/16 ” 0,05952 1,835 0,300 0,030680 0,020470 0,010210 0 59.610 0,02175
1/4 ”  0,01279 0,877 0,390 0,006596 0,004904 0,001692 0 41.220 0,02279
5/16 ” 0,00403 0,497 0,485 0,002078 0,001650 0,000428 0 31.010 0,02393
Tabla 2. 148. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido CD de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
  Tubería CE 
Longitud real del tramo CE: L = 1,70 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido  
1 T con paso de fluido directo 
 Potencia frigorífica: 3,133 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















3/8 ” 0,05722 1,043 2,332 0,029490 0,007993 0,021500 0 80.160 0,01971 
Tabla 2. 149. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido CE de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
Tubería EF 
Longitud real del tramo EF: L = 0,10 m  
Accesorios: 1 T con desvío de fluido 
Potencia frigorífica: 2,148 kW 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
ØNominal 


















5/16 ” 0,01642 1,083 0,485 0,008468 0,006723 0,001745 0 67.630 0,02051 
3/8 ” 0,00710 0,715 0,574 0,003664 0,003025 0,000638 0 54.960 0,02116 
Tabla 2. 150. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido EF de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
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  Tubería EG 
Longitud real del tramo EG: L = 2,60 m  
Accesorios:  1 T con paso de fluido directo 
1 codo a 90º (codo grande) 
Potencia frigorífica: 0,985 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/4 ” 0,09172 0,877 2,793 0,047260 0,003269 0,044000 0 41.220 0,02279 
Tabla 2. 151. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido EG de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
Tubería BH 
Longitud real del tramo BH: L = 19,40 m  
Accesorios:  1 T con paso de fluido directo 
  3 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 1,53 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/16 ” 0,36570 0,771 19,910 0,188000 0,004849 0,183200 0 48.170 0,02186 
3/8 ” 0,13490 0,509 20,030 0,069480 0,002192 0,067290 0 39.150 0,02266 
Tabla 2. 152. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido BH de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
    
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
A continuación se muestra una tabla con todos los resultados que el programa 
TUBERIAS proporciona para los diámetros escogidos para cada tramo de la tubería de 
líquido de la instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa.  
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Entre los diámetros recomendados por el programa TUBERIAS, para cada tramo 
se ha elegido el que presentaba unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una 


























Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 


































 Tabla 2. 153. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de líquido de la instalación de 
muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
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TUBERÍA DE DESCARGA 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 2,32 m  
Accesorios:  4 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 5,648 kW 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,09644 5,385 3,468 0,049700 0,016450 0,033250 0 531.100 0,01438 
3/4 ”  0,03943 3,650 3,714 0,020330 0,007632 0,012700 0 437.200 0,01452 
Tabla 2. 154. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de descarga AB de la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
 
 Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
A continuación se muestra una tabla con todos los resultados que el programa 
TUBERIAS proporciona de la tubería de descarga de la instalación de muebles a 
temperatura negativa, a partir de los datos que se le han introducido. De entre los 
diámetros recomendados por el programa TUBERIAS se ha elegido el que presenta 
unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una mayor eficiencia de la instalación. 
 
 
Tabla 2. 155. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de descarga de la instalación de 
muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
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2.1.5.13.7. Determinación del diámetro de las tuberías de la instalación que 
cubre las necesidades frigoríficas de la cámara de frutas y verduras 
La instalación que cubre las necesidades frigoríficas de la cámara de frutas y 
verduras consta de dos evaporadores (Frimetal FBV-25) alimentados por la misma 
unidad condensadora (Bitzer LH44/2EC-2.2Y-40S). A continuación, se muestran las 
principales características de la instalación y una tabla donde se hallan las potencias 
frigoríficas de la instalación. 
 Fluido frigorígeno: R 134a. 
 Temperatura de evaporación: Te = -5 º C. 





Tabla 2. 156. Potencias frigoríficas de la instalación de la cámara de frutas y verduras. 
 
TUBERÍA DE ASPIRACIÓN 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 12,30 m  
Accesorios:  5 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 3,43 kW 
Tramo vertical 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
ØNominal 


















3/4 ”  0,89770 9,939 14,040 0,082650 0,010260 0,072390 0 166.500 0,01682
7/8 ” 0,40500 7,115 14,360 0,037560 0,005388 0,032170 0 140.900 0,01724
Tabla 2. 157. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración AB de la 
instalación de la cámara de frutas y verduras. 
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Tubería BC 
Longitud real del tramo BC: L = 3,30 m  
Accesorios:  1 codo a 90º (codos grande) 
   1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 3,43 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















3/4 ”  0,25310 9,939 3,997 0,023530 0,004104 0,019420 0 166.500 0,01682
7/8 ” 0,11580 7,115 4,124 0,010790 0,002155 0,008631 0 140.900 0,01724
1 ” 0,06145 5,412 4,245 0,005727 0,001275 0,004452 0 122.900 0,01762
1 1/8 ” 0,03444 4,207 4,372 0,003211 0,000787 0,002424 0 108.300 0,01800
Tabla 2. 158. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración BC de la 
instalación de la cámara de frutas y verduras. 
Tubería CD 
Longitud real del tramo CD: L = 1,10 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
2 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 1,715 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,11650 7,331 2,535 0,010850 0,006140 0,004707 0 101.100 0,01850
3/4 ”  0,05098 4,969 2,843 0,004752 0,002913 0,001839 0 83.250 0,01911
7/8 ” 0,02532 3,558 3,160 0,002361 0,001539 0,000822 0 70.440 0,01969
Tabla 2. 159. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración CD de la 
instalación de la cámara de frutas y verduras. 
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Tubería CE 
Longitud real del tramo CE: L = 2,80 m  
Accesorios:  1 T con paso directo de fluido 
  3 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 1,715 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,18160 7,331 3,948 0,016890 0,004912 0,011980 0 101.100 0,01850
3/4 ”  0,07525 4,969 4,194 0,007011 0,002331 0,004680 0 83.250 0,01911
7/8 ” 0,03565 3,558 4,448 0,003323 0,001231 0,002092 0 70.440 0,01969
Tabla 2. 160. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración CE de la 
instalación de la cámara de frutas y verduras. 
 
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
A continuación se muestra una tabla con un resumen de los diámetros escogidos 
para cada tramo de la tubería de aspiración de la instalación de la cámara de frutas y 
verduras y se hallan todos los resultados que el programa TUBERIAS proporciona a 
partir de los datos de entrada que se le han introducido.  
Entre los diámetros recomendados por el programa TUBERIAS, se ha elegido 
para cada tramo el que ofrecía unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una mayor 
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TUBERÍA DE LÍQUIDO 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 17,70 m  
Accesorios:   6 codos a 90º (codos grandes) 
  1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 3,43 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
Tabla 2. 161. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de aspiración de la instalación 
de la cámara de frutas y verduras. 
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ØNominal 


















3/8 ” 0,25870 0,538 18,810 0,092060 0,005414 0,086640 0 29.670 0,02405
1/2 ”  0,05231 0,274 19,250 0,018650 0,001503 0,017150 0 21.150 0,02583
Tabla 2. 162. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido AB de la 
instalación de la cámara de frutas y verduras. 
  Tubería BC 
Longitud real del tramo BC: L = 1,10 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
2 codos a 90º (codos grandes) 
 Potencia frigorífica: 1,715 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/4 ”  0,06726 0,720 1,583 0,023980 0,007317 0,016670 0 24.260 0,02543 
Tabla 2. 163. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido BC de la 
instalación de la cámara de frutas y verduras. 
Tubería BD 
Longitud real del tramo BD: L = 2,80 m  
Accesorios:  1 T con paso directo de fluido 
   3 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 1,715 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/4 ”  0,13550 0,720 3,186 0,048270 0,005854 0,042420 0 24.260 0,02543 
5/16 ” 0,03595 0,408 3,314 0,012820 0,001988 0,010840 0 18.250 0,02696 
Tabla 2. 164. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido BD de la 
instalación de la cámara de frutas y verduras. 
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Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
A continuación se muestra una tabla con un resumen de los diámetros escogidos 
para cada tramo de la tubería de líquido de la instalación de la cámara de frutas y 
verduras y se hallan todos los resultados que el programa TUBERIAS proporciona a 
partir de los datos de entrada que se le han introducido.  
Entre los diámetros recomendados por el programa TUBERIAS, se ha elegido 
para cada tramo el que ofrecía unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una mayor 




















TUBERÍA DE DESCARGA 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 1,25 m  
Tabla 2. 165. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de líquido de la instalación de la 
cámara de frutas y verduras. 
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Accesorios:   4 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 3,43 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/16 ” 0,80280 13,990 1,764 0,284300 0,082780 0,201500 0 328.100 0,01635
3/8 ” 0,3032 9,238 1,882 0,107900 0,036220 0,071640 0 266.600 0,01641
1/2 ”   0,06477 4,696 2,136 0,023090 0,009582 0,013510 0 190.100 0,01679
Tabla 2. 166. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de descarga AB de la 
instalación de la cámara de frutas y verduras. 
 
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
A continuación se muestra una tabla con todos los resultados que el programa 
TUBERIAS proporciona de la tubería de descarga de la instalación de la cámara de 
frutas y verduras, a partir de los datos que se le han introducido. De entre los diámetros 
recomendados por el programa TUBERIAS se ha elegido el que presenta unas menores 












Tabla 2. 167. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de descarga de la instalación de 
la cámara de frutas y verduras. 
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2.1.5.13.8. Determinación del diámetro de las tuberías de la instalación que 
cubre las necesidades frigoríficas de las cámaras de pan y de productos congelados 
La instalación cubre las necesidades frigoríficas de dos cámaras frigoríficas, la 
cámara de productos congelados y la cámara de pan congelado, con un evaporador 
(García Cámara EC-75-B para la cámara de productos congelados y García Cámara EC-
69-B para la cámara de pan congelado) en el interior de cada cámara alimentados por la 
misma unidad condensadora de doble etapa (Bitzer LH104/S4T-5.2Y-40P). A 
continuación, se muestran las principales características de la instalación y una tabla 
donde se hallan las potencias frigoríficas de la instalación. 
 Fluido frigorígeno: R 404A. 
 Temperatura de evaporación: Te = -24 º C. 






Tabla 2. 168. Potencias frigoríficas de la instalación de las cámaras de productos y pan congelado. 
 
TUBERÍA DE ASPIRACIÓN 
 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 14,45 m  
Accesorios:  4 codos a 90º (codos grandes) 
  1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 4,88 kW 
Tramo vertical 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
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ØNominal 


















1 ” 0,90580 11,510 16,810 0,092200 0,012950 0,079240 0 342.100 0,01479 
1 1/8 ” 0,49590 8,948 17,130 0,050790 0,007943 0,042840 0 301.600 0,01501 
Tabla 2. 169. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración AB de la 
instalación de la cámara productos congelados y la cámara de pan congelado. 
 Tubería BC 
Longitud real del tramo BC: L = 0,85 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
2 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 2,49 kW 
Tramo horizontal 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
ØNominal 


















3/4 ” 0,17640 10,790 2,593 0,018150 0,012200 0,005951 0 236.500 0,01587
7/8 ” 0,08756 7,722 2,910 0,009021 0,006386 0,002635 0 200.100 0,01621
1 ” 0,04970 5,874 3,212 0,005123 0,003767 0,001356 0 174.500 0,01653
1 1/8 ” 0,02966 4,566 3,529 0,003058 0,002321 0,000737 0 153.900 0,01685
1 3/8 ” 0,01308 3,050 4,128 0,001340 0,001072 0,000278 0 125.800 0,01744
Tabla 2. 170. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración BC de la 
instalación de la cámara de productos congelados y la cámara de pan congelado. 
Tubería BD 
Longitud real del tramo BD: L = 41,65 m  
Accesorios:  1 T con paso directo de fluido 
  3 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 2,39 kW 
Tramo horizontal 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
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ØNominal 


















7/8 ” 1,22900 7,412 43,300 0,124500 0,004739 0,119800 0 192.100 0,01632
1 ” 0,63060 5,638 43,540 0,064450 0,002797 0,061650 0 167.500 0,01665
1 1/8 ” 0,34320 4,382 43,790 0,035230 0,001724 0,033500 0 147.700 0,01698
Tabla 2. 171. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración BD de la 
instalación de la cámara de productos congelados y la cámara de pan congelado. 
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
Las tabla siguiente es un resumen de los diámetros de tubería escogidos para 
cada tramo de la tubería de aspiración de la instalación de las cámaras de productos y 
pan congelados, donde se hallan todos los resultados que el programa TUBERIAS 
proporciona a partir de los datos de entrada que se le han introducido.  
Entre los diámetros recomendados por el programa TUBERIAS se han elegido 
para cada tramo los que presentan unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una 
















Tabla 2. 172. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de aspiración de la instalación 
de las cámaras de pan y productos congelados. 
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TUBERÍA DE LÍQUIDO 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 16,25 m  
Accesorios:  4 codos a 90º (codos grandes) 
1 codo a 90º (codo pequeño) 
1 codo a 45º 
  1 T con paso de fluido directo 
Potencia frigorífica: 4,88 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,04601 0,442 18,350 0,023720 0,002709 0,021010 0 61.740 0,02036 
Tabla 2. 173. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido AB de la 
instalación de la cámara productos congelados y la cámara de pan congelado. 
  Tubería BC 
Longitud real del tramo BC: L = 0,85 m  
Accesorios:  1 T con desvío de fluido 
2 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 2,49 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/16 ” 0,05435 1,127 1,492 0,028020 0,012060 0,015960 0 70.410 0,02036 
Tabla 2. 174. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido BC de la 
instalación de la cámara de productos congelados y la cámara de pan congelado. 
Tubería BD 
Longitud real del tramo BD: L = 41,65 m  
Accesorios:  1 T con paso directo de fluido 
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  3 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 2,39 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















3/8 ” 0,52500 0,715 42,280 0,269500 0,004029 0,265500 0 54.920 0,02116
1/2 ” 0,10310 0,363 42,540 0,053110 0,001107 0,052010 0 39.160 0,02250
5/8 ” 0,03101 0,220 42,790 0,015990 0,000426 0,015560 0 30.450 0,02369
Tabla 2. 175. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido BD de la 
instalación de la cámara de productos congelados y la cámara de pan congelado. 
 


















Tabla 2. 176. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de líquido de la instalación de 
las cámaras de pan y productos congelados. 
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La tabla anterior es un resumen de los diámetros de tubería escogidos para cada 
tramo de la tubería de líquido de la instalación de las cámaras de productos y pan 
congelados, donde se hallan todos los resultados que el programa TUBERIAS 
proporciona a partir de los datos de entrada que se le han proporcionado.  
Entre los diámetros recomendados por el programa TUBERIAS se han elegido 
para cada tramo los que ofrecían unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una 
mayor eficiencia de la instalación. 
 
TUBERÍA DE DESCARGA 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 1,03 m  
Accesorios:  2 curvas 45º  
2 codos a 90º (codos pequeños) 
Potencia frigorífica: 4,88 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















3/8 ” 0,57930 13,380 1,651 0,282000 0,106000 0,175900 0 757.200 0,01484 
1/2 ” 0,11500 6,800 1,901 0,059230 0,027130 0,032100 0 539.900 0,01469 
5/8 ” 0,03720 4,111 2,150 0,019180 0,009990 0,009190 0 419.800 0,01480 
Tabla 2. 177. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de descarga AB de la 
instalación de la cámara productos congelados y la cámara de pan congelado. 
 
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
A continuación se muestra una tabla con todos los resultados que el programa 
TUBERIAS proporciona de la tubería de descarga de la instalación de la cámara de 
productos congelados y de la cámara de pan congelado, a partir de los datos que se le 
han introducido. De entre los diámetros recomendados por el programa TUBERIAS se 
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ha elegido el que presenta unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una mayor 













2.1.5.13.9. Determinación del diámetro de las tuberías de la instalación que 
cubre las necesidades frigoríficas del obrador carne 
La instalación cubre las necesidades frigoríficas del obrador carne consta de un 
evaporador (Frimetal FBV-42) en el interior de la cámara alimentado por una unidad 
condensadora (Bitzer LH84/2CC-4.2Y-40S). A continuación, se muestran las 
principales características de la instalación y una tabla donde se hallan las potencias 
frigoríficas de la instalación. 
 Fluido frigorígeno: R 134a. 
 Temperatura de evaporación: Te = 4 º C. 





Tabla 2. 179. Potencias frigoríficas de la instalación del obrador carne. 
Tabla 2. 178. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de descarga de la instalación de 
las cámaras de pan y productos congelados. 
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TUBERÍA DE ASPIRACIÓN 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 8,15 m  
Accesorios:  5 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 8,47 kW 
Tramo vertical 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















7/8 ” 0,80350 12,310 10,210 0,095180 0,019200 0,075980 0 322.700 0,01502 
1 ” 0,42180 9,361 10,510 0,050220 0,011280 0,038930 0 281.400 0,01525 
1 1/8 ” 0,23470 7,277 10,830 0,028010 0,006930 0,021080 0 248.100 0,01550 
Tabla 2. 180. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración AB de la 
instalación del obrador carne. 
 
Tubería BC 
Longitud real del tramo AB: L = 55,90 m  
Accesorios:  5 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 8,47 kW 
Tramo horizontal 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
ØNominal 


















7/8 ” 4,81200 12,310 57,960 0,540300 0,019200 0,521100 0 322.700 0,01502
1 ” 2,40000 9,361 58,260 0,278300 0,011280 0,267000 0 281.400 0,01525
1 1/8 ” 1,28700 7,277 58,580 0,151500 0,006930 0,144600 0 248.100 0,01550
1 3/8 ” 0,48320 4,860 59,180 0,057480 0,003184 0,054300 0 202.800 0,01596
1 5/8 ” 0,21700 3,482 59,770 0,025910 0,001679 0,024230 0 171.600 0,01640
Tabla 2. 181. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración BC de la 
instalación del obrador carne. 
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La tabla anterior es un resumen de los diámetros de tubería escogidas para cada 
tramo de la tubería de aspiración de la instalación del obrador carne, donde se hallan 
todos los resultados que el programa TUBERIAS proporciona a partir de los datos de 
entrada que se le han introducido.  
Entre los diámetros recomendados por el programa TUBERIAS se han elegido 
para cada tramo los que presentan unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una 
mayor eficiencia de la instalación. 
 
TUBERÍA DE LÍQUIDO 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 65,35 m  
Accesorios:  9 codos a 90º (codos grandes) 
  1 codo a 45º 
Tabla 2. 182. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de aspiración de la instalación 
del obrador carne. 
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Potencia frigorífica: 8,47 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/8 ” 0,24770 0,386 68,160 0,088170 0,003638 0,084530 0 38.630 0,02247
3/4 ”  0,09831 0,262 68,770 0,035040 0,001741 0,033300 0 31.800 0,02340
7/8 ” 0,04461 0,187 69,390 0,015910 0,000926 0,014980 0 26.910 0,02428
Tabla 2. 183. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido AB de la 
instalación del obrador carne. 
 
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
La tabla siguiente es un resumen de los diámetros de tubería escogidos para cada 
tramo de la tubería de líquido de la instalación del obrador carne, donde se hallan todos 
los resultados que el programa TUBERIAS proporciona a partir de los datos de entrada 
que se le han introducido.  
Entre los  diámetros recomendados por el programa TUBERIAS se ha elegido el 













Tabla 2. 184. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de líquido de la instalación del 
obrador carne. 
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TUBERÍA DE DESCARGA 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 1,35 m  
Accesorios:  4 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 8,47 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















3/4 ”  0,04342 4,406 2,744 0,015490 0,007868 0,007618 0 290.400 0,01538
7/8 ” 0,02095 3,154 2,998 0,007474 0,004108 0,003365 0 245.700 0,01567
Tabla 2. 185. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de descarga AB de la 
instalación del obrador carne. 
 
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
A continuación se muestra una tabla con todos los resultados que el programa 
TUBERIAS proporciona de la tubería de descarga de la instalación del obrador carne, a 
partir de los datos que se le han introducido. De entre los diámetros de tubería 
recomendados por el programa TUBERIAS se ha elegido el que presenta unas menores 









 Tabla 2. 186. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de descarga de la instalación del 
obrador carne. 
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2.1.5.13.10. Determinación del diámetro de las tuberías de la instalación que 
cubre las necesidades frigoríficas de la cámara de carne 
La instalación cubre las necesidades frigoríficas de la cámara de carne consta de 
un evaporador (García Cámara MC-29-A) en el interior de la cámara alimentado por 
una unidad condensadora (Bitzer LH33/2HC-2.2Y-40S). A continuación, se muestran 
las principales características de la instalación y una tabla donde se hallan las potencias 
frigoríficas de la instalación. 
 Fluido frigorígeno: R 134a. 
 Temperatura de evaporación: Te = -5,5 º C. 





Tabla 2. 187. Potencia frigorífica de la instalación de la cámara de carne. 
 
TUBERÍA DE ASPIRACIÓN 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 9,30 m  
Accesorios:  5 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 1,55 kW 
Tramo vertical 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/2 ” 1,47700 11,340 10,410 0,132900 0,014150 0,118800 0 118.900 0,01813
Tabla 2. 188. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración AB de la 
instalación de la cámara de carne. 
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Tubería BC 
Longitud real del tramo BC: L = 62,70 m  
Accesorios:  5 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 1,55 kW 
Tramo horizontal 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/2 ” 10,30000 11,340 63,810 0,814900 0,014150 0,800700 0 118.900 0,01813
5/8 ” 2,73400 6,858 64,130 0,241600 0,005368 0,236200 0 92.430 0,01882
3/4 ” 1,06000 4,669 64,430 0,095920 0,002571 0,093350 0 76.270 0,01944
7/8 ” 0,46890 3,333 64,740 0,042820 0,001352 0,041470 0 64.440 0,02006
Tabla 2. 189. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración BC de la 
instalación de la cámara de carne. 
 
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
La tabla siguiente es un resumen de los diámetros de tubería escogidos para cada 
tramo de la tubería de aspiración de la instalación de la cámara de carne, donde se 
hallan todos los resultados que el programa TUBERIAS proporciona a partir de los 
datos de entrada que se le han introducido.  
Entre los diámetros recomendados por el programa TUBERIAS se han elegido 
para cada tramo los que presentaban unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una 
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TUBERÍA DE LÍQUIDO 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 72,25 m  
Accesorios:  9 codos a 90º (codos grandes) 
  1 codo a 45º 
Potencia frigorífica: 1,55 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/16 ” 0,67420 0,369 73,510 0,239000 0,004092 0,234900 0 16.540 0,02759
3/8 ” 0,25060 0,244 73,800 0,089190 0,001871 0,087320 0 13.440 0,02893
1/2 ” 0,05050 0,124 74,420 0,018010 0,000526 0,017480 0 9.583 0,03144
Tabla 2. 191. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido AB de la 
instalación de la cámara de carne. 
Tabla 2. 190. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de aspiración de la instalación 
de la cámara de carne. 
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En la tabla anterior se hallan todos los resultados sobre el diámetro de tubería 
escogido para la tubería de líquido de la instalación de la cámara de carne que el 
programa TUBERIAS proporciona a partir de los datos de entrada que se le han 
introducido.   
Entre los diámetros recomendados por el programa TUBERIAS se ha elegido el 
que presenta unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una mayor eficiencia de la 
instalación. 
 
TUBERÍA DE DESCARGA 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 1,45 m  
Accesorios:  4 codos a 90º (codos grandes) 
 Potencia frigorífica: 1,55 kW 




Tabla 2. 192. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de líquido de la instalación de la 
cámara de carne. 
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ØNominal 


















1/4 ”  0,77600 11,210 1,836 0,274800 0,057820 0,217000 0 197.400 0,01781
5/16 ” 0,20140 6,344 1,964 0,071710 0,018760 0,052950 0 148.500 0,01803
3/8 ” 0,07702 4,190 2,082 0,027460 0,008335 0,018760 0 120.700 0,01837
Tabla 2. 193. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de descarga AB de la 
instalación de la cámara de carne. 
 












En la tabla anterior se muestran todos los resultados que el programa 
TUBERIAS proporciona de la tubería de descarga de la instalación de la cámara de 
carne, a partir de los datos que se le han introducido. De entre los diámetros de tubería 
recomendados por el programa TUBERIAS se ha elegido el que presenta unas menores 
pérdidas de carga, y por lo tanto una mayor eficiencia de la instalación. 
2.1.5.13.11. Determinación del diámetro de las tuberías de la instalación que 
cubre las necesidades frigoríficas de la cámara de pescado fresco 
La instalación que cubre las necesidades frigoríficas de la cámara de pescado 
fresco consta de un evaporador (García Cámara MC-29-A) en el interior de la cámara 
Tabla 2. 194. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de descarga de la instalación de 
la cámara de carne. 
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alimentado por una unidad condensadora (Bitzer LH32/2JC-07.2Y-40S). A 
continuación, se muestran las principales características de la instalación y una tabla 
donde se hallan las potencias frigoríficas de la instalación. 
 Fluido frigorígeno: R 134a. 
 Temperatura de evaporación: Te = -3,5 º C. 





Tabla 2. 195. Potencia frigorífica de la instalación de la cámara de pescado fresco. 
 
TUBERÍA DE ASPIRACIÓN 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 8,35 m  
Accesorios: 5 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 1,42 kW 
Tramo vertical 
Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
ØNominal 


















1/2 ” 0,98130 9,580 9,458 0,094230 0,011040 0,083200 0 107.100 0,01846 
Tabla 2. 196. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración AB de la 
instalación de la cámara de pescado fresco. 
Tubería BC 
Longitud real del tramo BC: L = 70,90 m  
Accesorios: 5 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 1,42 kW 
Tramo horizontal 
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Resultados del subprograma TUBERIAS del programa BpFrio: 
ØNominal 


















1/2 ” 8,29800 9,580 72,010 0,717500 0,011040 0,706400 0 107.100 0,01846
5/8 ” 2,25800 5,7920 72,330 0,212900 0,004195 0,208700 0 83.250 0,01919
3/4 ” 0,87950 3,943 72,630 0,084580 0,002011 0,082570 0 68.690 0,01985
Tabla 2. 197. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de aspiración BC de la 
instalación de la cámara de pescado fresco. 
 
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
La tabla siguiente es un resumen de los diámetros de tubería escogidos para cada 
tramo de la tubería de aspiración de la instalación de la cámara de pescado fresco, donde 
se hallan todos los resultados que el programa TUBERIAS proporciona a partir de los 
datos de entrada que se le han introducido.  
Entre los diámetros recomendados por el programa TUBERIAS se han elegido 
para cada tramo los que presentaban unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una 














Tabla 2. 198. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de aspiración de la instalación 
de la cámara de pescado fresco. 
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TUBERÍA DE LÍQUIDO 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 71,30 m  
Accesorios:  8 codos a 90º (codos grandes) 
  1 codo a 90º (codo pequeño) 
  1 codo a 45º 
Potencia frigorífica: 1,42 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















5/16 ” 0,560400 0,335 72,620 0,198900 0,003622 0,195300 0 15.000 0,02824
3/8 ” 0,208700 0,221 72,930 0,074300 0,001658 0,072640 0 12.190 0,02964
1/2 ” 0,042150 0,112 73,580 0,015030 0,000466 0,014570 0 8.693 0,03226
Tabla 2. 199. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de líquido AB de la 
instalación de la cámara de pescado fresco. 
 
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
En la tabla siguiente se hallan todos los resultados que el programa TUBERIAS 
proporciona de la tubería de líquido de la instalación de la cámara de pescado fresco a 
partir de los datos de entrada que se le han introducido.  
Entre los diámetros de tubería recomendados por el programa TUBERIAS se ha 
elegido el que presenta unas menores pérdidas de carga, y por lo tanto una mayor 
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TUBERÍA DE DESCARGA 
Tubería AB 
Longitud real del tramo AB: L = 1,45 m  
Accesorios:  4 codos a 90º (codos grandes) 
Potencia frigorífica: 1,42 kW 
El subprograma TUBERIAS del programa BpFrio ofrece los siguientes 
resultados: 
ØNominal 


















1/4 ”  0,64200 10,120 1,836 0,227700 0,047910 0,179800 0 179.700 0,01801 
5/16 ” 0,16720 5,730 1,964 0,059560 0,015580 0,043980 0 135.200 0,01828 
3/8 ” 0,06407 3,784 2,082 0,022850 0,006935 0,015910 0 109.900 0,01866 
Tabla 2. 201. Diámetros recomendados por el programa para la tubería de descarga AB de la 
instalación de la cámara de pescado fresco. 
 
Resumen de los diámetros y datos referentes a las tuberías 
A continuación se muestra una tabla con todos los resultados que el programa 
TUBERIAS proporciona de la tubería de descarga de la instalación de la cámara de 
pescado fresco, a partir de los datos que se le han introducido. De entre los diámetros de 
Tabla 2. 200. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de líquido de la instalación de la 
cámara de pescado fresco. 
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tubería recomendados por el programa TUBERIAS se ha elegido el que presenta unas 













2.1.5.13.12. Espesor de aislamiento en las tuberías de las instalaciones 
frigoríficas 
Las funciones más importantes de un aislamiento térmico en instalaciones de 
refrigeración, son el control de la condensación y el ahorro de energía durante un largo 
período de tiempo. Con el paso del tiempo, la humedad se pude acumular dentro del 
aislamiento, provocando un aumento en la conductividad térmica. Con ello aumentan 
las pérdidas energéticas y baja la temperatura superficial del aislamiento. 
 
Cuando la temperatura superficial es inferior a la de rocío del ambiente, se 
produce la condensación. Un continuo control de la condensación se determina por los 
siguientes factores: 
 Tener un coeficiente de conductividad térmica bajo. 
 Tener unos factores de resistencia a la absorción y difusión del vapor de 
agua altos. 
 
Figura 2. 86. Resultados del programa TUBERIAS para la tubería de descarga de la instalación de 
la cámara de pescado fresco. 
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En el presente apartado se determina el espesor del aislante para las tuberías de 
los diferentes circuitos frigoríficos.  
 
Como aislamiento se ha elegido un aislamiento térmico flexible de espuma 
elastomérica (caucho sintético) de la marca Armacell modelo Armaflex por sus 
excelentes características: 
 Coeficiente de conductividad térmica bajo (ver Tabla 2. 202.). 
 Factores de resistencia a la absorción y difusión del vapor de agua altos 
(µ ≥ 7.000). 
 Buena resistencia a la inflamabilidad (M1), a la descomposición y al 
envejecimiento. 
 No emite olores ni es agresivo con los elementos del entorno. 
 Mantiene sus propiedades a temperaturas interiores entre -200 y +105 ºC. 
 En caso de combustión, no produce gases tóxicos durante la misma. 
 Buena resistencia a la intemperie (protección con pintura Armacell 
Armafinish o similar). 
 
θav [ºC] -10 ± 0 +10 +20 +40 
λ [W/(m·K)] 0,034 0,035 0,036 0,037 0,039 
Tabla 2. 202. Conductividad térmica λ a diferentes temperaturas medias θav. 
 
TUBERÍAS DE ASPIRACIÓN 
Debido a la problemática de las condensaciones en las tuberías y al ahorro 
energético se aíslan las tuberías de aspiración, de tal manera que la temperatura de la 
superficie exterior sea superior a la de rocío del aire que se encuentra en los alrededores. 
Para determinar el espesor de aislamiento necesario para prevenir la formación de 
condensación en las tuberías de aspiración, se ha realizado el cálculo siguiendo el 
procedimiento indicado en el apartado 4.3 de la norma UNE-EN ISO 12.241.  
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El primer paso es determinar las condiciones de contorno: temperatura del fluido 
θim [ºC], temperatura ambiente θa [ºC], diámetro de la tubería sin aislamiento Di [m], 
humedad relativa del ambiente φ [%] y material aislante. A continuación, a partir de la 
Tabla 2. 204 se determina la diferencia máxima de temperatura entre la superficie y el 
aire ambiente, por lo tanto la temperatura mínima de la superficie exterior θse [ºC] pasa a 
ser una dato conocido. 
Se halla la conductividad térmica del aislante λ [W/(m·K)] en función de la 
temperatura media θav [ºC] por interpolación lineal entre los valores proporcionados por 





θav Temperatura promedio del aislante [ºC]. 
θim Temperatura del medio inicial (fluido) [ºC]. 
θse Temperatura superficie exterior [ºC]. 
 
Se calcula el coeficiente superficial exterior total hse [W/(m2·K)], que llevado a 
la Ecuación 2. 73 se obtiene el valor de C’ [m]. El espesor del aislamiento d [mm] 
puede determinarse directamente a partir del valor de C’ y diagrama de la Figura 2. 87 
adaptándolo a espesores comerciales. 
 





h Coeficiente superficial de transmisión de calor [W/(m2·K)]. 






Ecuación 2. 59. Temperatura media del aislante. 
cvr hhh +=
Ecuación 2. 60. Coeficiente superficial de transmisión de calor. 
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hcv Parte convectiva del coeficiente superficial exterior de transmisión de 
calor [W/(m2·K)]. 
















Tav Media aritmética entre la temperatura superficial y la temperatura de las 
superficies radiantes en los alrededores [K]. 
Cr Coeficiente de radiación [W/(m2·K4)]. 
 





ε Emisividad de la superficie. 
σ Constante de Stefan-Boltzmann igual a 5,67 · 10-8 W/(m2·K4). 
 
rrr Cah ⋅=
Ecuación 2. 61. Parte radiativa del coeficiente superficial de transmisión de calor. 










Ecuación 2. 62. Factor de temperatura para el cálculo de la parte radiativa del coeficiente 
superficial de transmisión de calor. 
( )34 avr Ta ⋅≈
Ecuación 2. 63. Aproximación del factor de temperatura para diferencias 
de temperatura menores que 200 K. 
σε ⋅=rC
Ecuación 2. 64. Coeficiente de radiación. 
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Para la parte convectiva del coeficiente superficial hcv debe hacerse una 
distinción entre el coeficiente superficial en el interior de los edificios y en superficies al 
aire libre. 
a) Interior de los edificios 
En el interior de los edificios hcv puede calcularse para tuberías verticales con 






hcv Parte convectiva del coeficiente superficial [W/(m2·K)]. 
Δθ  Δθ = | θse - θa |, diferencia entre temperatura superficial y ambiental [K]. 
θse Temperatura superficial exterior [ºC]. 
θa Temperatura ambiente en el interior del edificio [ºC]. 
De Diámetro exterior del aislamiento [m]. 
 
Para tuberías verticales, la parte debida a convección hcv para flujo turbulento de 





Para tuberías horizontales en el interior de los edificios, hcv viene dado por: 
 









Ecuación 2. 65. Parte convectiva del coeficiente superficial para tuberías 
verticales para flujo laminar de aire.
374,1 θΔ⋅=cvh
Ecuación 2. 66. Parte convectiva del coeficiente superficial para tuberías 





Ecuación 2. 67. Parte convectiva del coeficiente superficial para tuberías 
h rizontal s para flujo laminar de aire. 
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También existe la posibilidad de calcular de forma aproximada el coeficiente 
superficial exterior hse en el interior de edificios, utilizando los coeficientes de la 
Tabla 2. 203: 

















b) Exterior de los edificios 
Para tuberías horizontales y verticales en el exterior de los edificios, se aplican 
las ecuaciones siguientes: 
 
- Flujo laminar de aire (v · De ≤ 8,55·10-3 m2/s): 
321,1 θΔ⋅=cvh
Ecuación 2. 68. Parte convectiva del coeficiente superficial para tuberías 
horizontales para flujo turbulento de aire. 
θΔ⋅+= 05,0Ase Ch
Ecuación 2. 69. Coeficiente superficial exterior para tuberías horizontales. 
θΔ⋅+= 09,0Bse Ch
Ecuación 2. 70. Coeficiente superficial exterior para tuberías verticales. 
Tabla 2. 203. Valores de los coeficientes CA y CB para el cálculo aproximado del coeficiente 
superficial exterior total. 
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v Velocidad del viento [m/s]. 
 
Según la norma UNE-EN ISO 12.241, el coeficiente superficial exterior hse de 
las tuberías puede estimarse o calcularse como se ha descrito anteriormente. Se ha 
decidido estimarlo y utilizar los valores que recomienda el fabricante del material 
aislante (Armacell). 
- Aislamiento sin protección o pintado instalado en zonas ligeramente 
ventiladas: 9 W/(m2 · K). 
- Aislamiento recubierto con una lámina de acero galvanizado o instalado en 
zonas con poca ventilación: 7 W/(m2 · K). 
- Aislamiento recubierto con aluminio o instalado en compartimentos muy 
estancos: 5 W/(m2 · K). 
Se ha tomado el valor de 9 W/(m2 · K) para todos los cálculos porque en los 
tramos interiores al edificio el aislamiento será sin protección y en las zonas exteriores 










Ecuación 2. 71. Parte convectiva del coeficiente superficial para tuberías para flujo 







Ecuación 2. 72.Parte convectiva del coeficiente superficial para tuberías para 
flujo turbulento de aire. 
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A continuación se muestra la tabla que establece la diferencia admisible de 
temperatura (en ºC) entre la superficie y el aire ambiente para las distintas humedades 


















La Ecuación 2. 73 permite el cálculo del espesor necesario de aislamiento (por el 
diagrama de la Figura 2. 87) para una diferencia de temperatura dada entre la superficie 






Tabla 2. 204. Diferencia de temperatura admisible en ºC entre la superficie y el aire ambiente, para 

















Ecuación 2. 73. Parámetro de espesor C’. 
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Figura 2. 87. Determinación del espesor de la capa de aislamiento en una tubería para una 
densidad de flujo de calor determinado o bien para un conjunto de temperaturas superficiales. 
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Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de 
aspiración de la instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva: 
 
Condiciones de contorno 
Tramo 









A-B (ext.) 0,054 -10 38 55 10,64 27,36 0,036 11,5 
B-C (ext.) 0,092 -10 38 55 10,64 27,36 0,036 11,5 
B-C 0,092 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 7,0 
C-D 0,035 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 7,0 
D-E 0,035 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 7,0 
D-F 0,035 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 7,0 
C-G 0,079 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 7,0 
G-H 0,019 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 6,0 
G-I 0,067 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 7,0 
I-J 0,019 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 6,0 
I-K 0,067 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 7,0 
K-L 0,029 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 7,0 
L-M 0,035 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 7,0 
L-N 0,035 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 7,0 
K-O 0,041 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 7,0 
O-P 0,016 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 6,0 
P-Q 0,013 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 6,0 
P-R 0,019 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 6,0 
R-S 0,013 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 6,0 
R-T 0,016 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 6,0 
O-U 0,041 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 7,0 
U-V 0,022 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 6,0 
U-W 0,016 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 6,0 
W-X 0,019 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 6,0 
W-Y 0,019 -10 25 50 11,15 13,85 0,036 6,0 
Tabla 2. 205. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de aspiración de la instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
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Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de 
aspiración de la instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa: 
 
Condiciones de contorno 
Tramo 









A-B (ext.) 0,067 -36 38 55 10,64 27,36 0,035 25,0 
B-C (ext.) 0,041 -36 38 55 10,64 27,36 0,035 25,0 
B-C 0,041 -36 25 50 11,15 13,85 0,034 13,0 
C-D 0,067 -36 25 50 11,15 13,85 0,034 14,0 
D-E 0,054 -36 25 50 11,15 13,85 0,034 14,0 
E-F 0,035 -36 25 50 11,15 13,85 0,034 12,5 
F-G 0,029 -36 25 50 11,15 13,85 0,034 13,0 
F-H 0,041 -36 25 50 11,15 13,85 0,034 14,0 
H-I 0,041 -36 25 50 11,15 13,85 0,034 14,0 
H-J 0,029 -36 25 50 11,15 13,85 0,034 13,0 
D-K 0,035 -36 25 50 11,15 13,85 0,034 13,0 
K-L 0,022 -36 25 50 11,15 13,85 0,034 11,0 
Tabla 2. 206. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de aspiración de la instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
 
Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de 
aspiración de la instalación de la cámara de frutas y verduras: 
 
Condiciones de contorno 
Tramo 









A-B(ext) 0,022 -5 38 55 10,64 27,36 0,036 9,0 
A-B 0,022 -5 25 50 11,15 13,85 0,035 6,0 
B-C 0,029 -5 25 50 11,15 13,85 0,035 6,0 
C-D 0,022 -5 25 50 11,15 13,85 0,035 6,0 
C-E 0,022 -5 25 50 11,15 13,85 0,035 6,0 
Tabla 2. 207. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de aspiración de la instalación de la cámara de frutas y verduras. 
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Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de 
aspiración de la instalación de las cámaras de pan y productos congelados: 
Condiciones de contorno 
Tramo 









A-B (ext.) 0,029 -24 38 55 10,64 27,36 0,035 25,0 
A-B 0,029 -24 25 50 11,15 13,85 0,035 10,0 
B-C 0,035 -24 25 50 11,15 13,85 0,035 10,5 
B-D 0,029 -24 25 50 11,15 13,85 0,035 10,5 
Tabla 2. 208. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de aspiración de la instalación de las cámaras de pan y productos congelados. 
 
Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de 
aspiración de la instalación del obrador carne: 
Condiciones de contorno 
Tramo 









A-B (ext.) 0,029 4 38 55 10,64 27,36 0,039 8,0 
A-B 0,029 4 25 50 11,15 13,85 0,037 6,0 
B-C 0,041 4 25 50 11,15 13,85 0,037 6,0 
Tabla 2. 209. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de aspiración de la instalación del obrador carne. 
 
Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de 
aspiración de la instalación de la cámara de carne: 
Condiciones de contorno 
Tramo 









A-B (ext.) 0,013 -5,5 38 55 10,64 27,36 0,036 7,5 
A-B 0,013 -5,5 25 50 11,15 13,85 0,035 6,0 
B-C 0,022 -5,5 25 50 11,15 13,85 0,035 6,0 
Tabla 2. 210. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de aspiración de la instalación de la cámara de carne. 
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Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de 
aspiración de la instalación de la cámara de pescado fresco: 
Condiciones de contorno 
Tramo 









A-B (ext.) 0,013 -3,5 38 55 10,64 27,36 0,036 7,0 
A-B 0,013 -3,5 25 50 11,15 13,85 0,036 6,0 
B-C 0,019 -3,5 25 50 11,15 13,85 0,036 6,0 
Tabla 2. 211. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de aspiración de la instalación de la cámara de pescado fresco. 
 
TUBERÍAS DE LÍQUIDO 
En el apartado IT. 1.2.4.2. del RITE se indica que las tuberías de las 
instalaciones térmicas instaladas en el interior de locales que contengan fluidos que su 
temperatura exceda de 40 ºC dispondrán de un aislamiento térmico. Cuando estén 
instaladas en el exterior del edificio, el aislamiento deberá poseer la protección 
suficiente contra la intemperie. 
Para el cálculo del espesor mínimo de aislamiento se puede optar por el 
procedimiento simplificado o por el alternativo. Para el cálculo del espesor de 
aislamiento de las tuberías de líquido se ha optado por el procedimiento simplificado. 
En el procedimiento simplificado los espesores mínimos de aislamiento térmico 
d, expresados en mm, en función del diámetro exterior de la tubería sin aislar y de la 
temperatura del fluido en la red y para un material con conductividad térmica de 
referencia a 10 ºC de 0,040 W/(m·K) deben ser los indicados en las siguientes tablas 






 Tabla 2. 212. Espesores mínimos de aislamiento [mm] de tuberías y accesorios que transportan 
fluidos calientes que transcurren por el interior de edificios. 
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Se ha considerado que las redes de tuberías tienen un funcionamiento continuo, 
por lo tanto los espesores mínimos de referencia deben ser los indicados en las tablas 
anteriores (Tabla 2. 212. y Tabla 2. 213.) aumentados en 5 mm. 
 
Como se utilizan materiales de conductividad térmica distinta a λref = 0,040 
W/(m·K) (ver Tabla 2. 202.), se considera válida la determinación del espesor mínimo 








d Espesor de aislamiento mínimo en la tubería [mm]. 
D Diámetro interior del material aislante, coincidente con el diámetro 
exterior de la tubería [mm]. 
λ Conductividad térmica del material empleado [W/(m · K)]. 
λref Conductividad térmica de referencia, igual a 0,04 W/(m · K) a 10 ºC. 
dref Espesor mínimo de referencia [mm]. 
 
 
Tabla 2. 213. Espesores mínimos de aislamiento [mm] de tuberías y accesorios que transportan 

































Ecuación 2. 74. Espesor mínimo de aislamiento en la tubería. 
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Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de líquido 
de la instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva: 
 
Condiciones de contorno 
Tramo 
Di [m] θim [ºC] θa [ºC] Φ [%] 
d 
[mm] 
A-B (ext.) 0,035 53 -5 80 36,5 
A-B 0,035 53 25 50 29,0 
B-C 0,016 53 25 50 28,5 
C-D 0,016 53 25 50 28,5 
C-E 0,016 53 25 50 28,5 
B-F 0,035 53 25 50 29,0 
F-G 0,010 53 25 50 28,5 
F-H 0,029 53 25 50 29,0 
H-I 0,010 53 25 50 28,5 
H-J 0,022 53 25 50 29,0 
J-K 0,016 53 25 50 28,5 
K-L 0,013 53 25 50 28,5 
K-M 0,013 53 25 50 28,5 
J-N 0,016 53 25 50 28,5 
N-O 0,010 53 25 50 28,5 
O-P 0,006 53 25 50 28,5 
O-Q 0,008 53 25 50 28,5 
Q-R 0,006 53 25 50 28,5 
Q-S 0,006 53 25 50 28,5 
N-T 0,016 53 25 50 28,5 
T-U 0,013 53 25 50 28,5 
T-V 0,010 53 25 50 28,5 
V-W 0,008 53 25 50 28,5 
V-X 0,006 53 25 50 28,5 
Tabla 2. 214. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de líquido de la instalación de muebles frigoríficos a temperatura positiva. 
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Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de líquido 
de la instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa: 
 
Condiciones de contorno 
Tramo 
Di [m] θim [ºC] θa [ºC] Φ [%] 
d 
[mm] 
A-B (ext.) 0,022 48 -5 80 35,0 
A-B 0,022 48 25 50 39,0 
B-C 0,013 48 25 50 28,5 
C-D 0,008 48 25 50 28,5 
C-E 0,010 48 25 50 28,5 
E-F 0,010 48 25 50 28,5 
E-G 0,006 48 25 50 28,5 
B-H 0,010 48 25 50 28,5 
Tabla 2. 215. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de líquido de la instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa. 
 
Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de líquido 
de la instalación de la cámara de frutas y verduras: 
 
Condiciones de contorno 
Tramo 
Di [m] θim [ºC] θa [ºC] Φ [%] 
d 
[mm] 
A-B (ext.) 0,013 53 -5 80 35,0 
A-B 0,013 53 25 50 28,5 
B-C 0,006 53 25 50 28,5 
B-D 0,008 53 25 50 28,5 
Tabla 2. 216. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de líquido de la instalación de la cámara de frutas y verduras. 
 
Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de líquido 
de la instalación de las cámaras de pan y productos congelados: 
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Condiciones de contorno 
Tramo 
Di [m] θim [ºC] θa [ºC] Φ [%] 
d 
[mm] 
A-B (ext.) 0,016 48 -5 80 35,0 
A-B 0,016 48 25 50 28,5 
B-C 0,008 48 25 50 28,5 
B-D 0,016 48 25 50 28,5 
Tabla 2. 217. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de líquido de la instalación de las cámaras de pan y productos congelados. 
 
Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de líquido 
de la instalación del obrador carne: 
 
Condiciones de contorno 
Tramo 
Di [m] θim [ºC] θa [ºC] Φ [%] 
d 
[mm] 
A-B (ext.) 0,022 53 -5 80 35,0 
A-B 0,022 53 25 50 29,0 
Tabla 2. 218. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de líquido de la instalación del obrador carne. 
 
Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de líquido 
de la instalación de la cámara de carne: 
 
Condiciones de contorno 
Tramo 
Di [m] θim [ºC] θa [ºC] Φ [%] 
d 
[mm] 
A-B (ext.) 0,013 53 -5 80 35,0 
A-B 0,013 53 25 50 28,5 
Tabla 2. 219. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de líquido de la instalación de la cámara de carne. 
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Cálculo del espesor de aislante para los diferentes tramos de la tubería de líquido 
de la instalación de la cámara de pescado fresco: 
 
Condiciones de contorno 
Tramo 
Di [m] θim [ºC] θa [ºC] Φ [%] 
d 
[mm] 
A-B (ext.) 0,013 53 -5 80 35,0 
A-B 0,013 53 25 50 28,5 
Tabla 2. 220. Resumen de los resultados del cálculo del espesor de aislante para los diferentes 
tramos de la tubería de líquido de la instalación de la cámara de pescado fresco. 
 
TUBERÍAS DE DESCARGA 
Las tuberías de descarga no es preciso aislarlas ya que es mejor que pierdan 
calor, aunque hay que evitar los riesgos de quemaduras por contacto. 
 
2.1.5.14. Selección de válvulas de expansión termostáticas 
Para realizar la selección de las válvulas de expansión termostáticas se ha 
seguido el proceso descrito en el catálogo de las mismas (marca Danfoss). Al 
dimensionar las válvulas, las capacidades del evaporador utilizadas tienen que 
corregirse si el subenfriamiento es distinto de 4 K. La capacidad corregida puede 











Tabla 2. 221. Factores de corrección para subenfriamiento Δtsub y refrigerante R-134a. 
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Tabla 2. 222. Capacidad en kW de las válvulas de expansión para R-134a. 
Tabla 2. 223. Factores de corrección para subenfriamiento Δtsub y refrigerante R-404A. 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 























Selección de válvulas de expansión termostáticas EX1 y EX2 
Para realizar la selección de las válvulas de expansión EX1 y EX2 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 10 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 4.840 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 4.840 W 
 
Tabla 2. 224. Capacidad en kW de las válvulas de expansión para R-404A. 
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Se han elegido dos válvulas de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 8 y una capacidad de 6,4 kW, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas de expansión termostáticas EX3 y EX4 
Para realizar la selección de las válvulas de expansión EX3 y EX4 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 10 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 2.960 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 2.960 W 
 
Se han elegido dos válvulas de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 6 y una capacidad de 3,2 kW, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas de expansión termostáticas EX5 y EX6 
Para realizar la selección de las válvulas de expansión EX5 y EX6 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 10 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 4.100 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
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 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 4.100 W 
 
Se han elegido dos válvulas de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 7 y una capacidad de 4,3 kW, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas de expansión termostáticas EX7 y EX8 
Para realizar la selección de las válvulas de expansión EX7 y EX8 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 10 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 570 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 570 W 
 
Se han elegido dos válvulas de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 1 y una capacidad de 0,57 kW, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula de expansión termostática EX9 
Para realizar la selección de la válvula de expansión EX9 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 10 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 870 W 
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A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 870 W 
 
Se ha elegido una válvula de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 3 y una capacidad de 1,1 kW, porque es la 
válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula de expansión termostática EX10 
Para realizar la selección de la válvula de expansión EX10 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 10 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 4.100 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 4.100 W 
 
Se ha elegido una válvula de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 7 y una capacidad de 4,3 kW, porque es la 
válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas de expansión termostáticas EX11 y EX12 
Para realizar la selección de las válvulas de expansión EX11 y EX12 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 10 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
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 Capacidad del evaporador Q: 1.130 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 1.130 W 
 
Se han elegido dos válvulas de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 4 y una capacidad de 1,13 kW, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas de expansión termostáticas EX13 y EX15 
Para realizar la selección de las válvulas de expansión EX13 y EX15 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 10 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 985 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 985 W 
 
Se han elegido dos válvulas de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 6 y una capacidad de 1,3 kW, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula de expansión termostática EX14 
Para realizar la selección de la válvula de expansión EX14 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de evaporación te: -36 ºC  
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 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 16 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 2.148 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 2.148 W 
 
Se ha elegido una válvula de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 8 y una capacidad de 2,6 kW, porque es la 
válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula de expansión termostática EX16 
Para realizar la selección de la válvula de expansión EX16 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de evaporación te: -36 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 16 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 1.530 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 1.530 W 
 
Se ha elegido una válvula de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 7 y una capacidad de 1,7 kW, porque es la 
válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas de expansión termostáticas EX17 y EX18 
Para realizar la selección de las válvulas de expansión EX17 y EX18 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
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 Refrigerante: R-134a 
 Temperatura de evaporación te: -5 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 11,69 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 3.240 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 3.240 W 
 
Se han elegido dos válvulas de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 7 y una capacidad de 4,2 kW, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula de expansión termostática EX19 
Para realizar la selección de la válvula de expansión EX19 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-134a 
 Temperatura de evaporación te: 4 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 10,75 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 6.990 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 6.990 W 
 
Se ha elegido una válvula de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 8 y una capacidad de 8,4 kW, porque es la 
válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula de expansión termostática EX20 
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Para realizar la selección de la válvula de expansión EX20 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-134a 
 Temperatura de evaporación te: -5,5 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 11,73 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 2.870 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 2.870 W 
 
Se ha elegido una válvula de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 6 y una capacidad de 3,2 kW, porque es la 
válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula de expansión termostática EX21 
Para realizar la selección de la válvula de expansión EX21 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de evaporación te: -25 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 16 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 4.650 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 4.650 W 
 
Se ha elegido una válvula de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 8 y una capacidad de 6,1 kW, porque es la 
válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
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Selección de válvula de expansión termostática EX22 
Para realizar la selección de la válvula de expansión EX22 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de evaporación te: -25 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 16 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 4.640 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 4.640 W 
 
Se ha elegido una válvula de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 8 y una capacidad de 6,1 kW, porque es la 
válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula de expansión termostática EX23 
Para realizar la selección de la válvula de expansión EX23 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-134a 
 Temperatura de evaporación te: -3,5 ºC  
 Pérdida de carga a través de la válvula ΔP: 11,55 bar 
 Subenfriamiento Δtsub: 4 K 
 Capacidad del evaporador Q: 2.870 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para subenfriamiento Fc: 1 
 Capacidad del evaporador corregida Qc = Q / Fc: 2.870 W 
 
Se ha elegido una válvula de expansión con equilibrado interno de presión 
Danfoss TUB con un orificio número 6 y una capacidad de 3,2 kW, porque es la 
válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejo 1: Instalación frigorífica                Pág. 430 de 751   
2.1.5.15. Selección de válvulas solenoide de líquido 
Para realizar la selección de las válvulas solenoide de líquido se ha seguido el 
proceso descrito en el catálogo de las mismas (marca Danfoss). Al dimensionar las 
válvulas, la capacidad de la instalación deberá ser multiplicada por un factor de 
corrección dependiendo de la temperatura del líquido tl antes de la válvula/evaporador. 

























Tabla 2. 225. Factores de corrección para temperatura de líquido tl de las válvulas 
solenoide de líquido. 
Tabla 2. 226. Capacidad de líquido Qe de las válvulas solenoide de líquido. 
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Selección de válvulas solenoide líquido SL1 y SL2 
Para realizar la selección de las válvulas solenoide SL1 y SL2 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 4.840 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 8.421 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 6 con capacidad de líquido 
Qe 9,2 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas solenoide líquido SL3 y SL4 
Para realizar la selección de las válvulas solenoide SL3 y SL4 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 2.960 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 5.150,4 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 3 con capacidad de líquido 
Qe 5,4 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,3 bar, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas solenoide líquido SL5 y SL6 
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Para realizar la selección de las válvulas solenoide SL5 y SL6 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 4.100 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 7.134 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 6 con capacidad de líquido 
Qe 9,2 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas solenoide líquido SL7 y SL8 
Para realizar la selección de las válvulas solenoide SL7 y SL8 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 570 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 991,8 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 3 con capacidad de líquido 
Qe 1,8 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide líquido SL9 
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Para realizar la selección de la válvula solenoide SL9 es preciso determinar las 
siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 870 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 1.513,8 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 2 con capacidad de líquido 
Qe 1,8 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque es la válvula 
más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide líquido SL10 
Para realizar la selección de la válvula solenoide SL10 es preciso determinar las 
siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 4.100 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 7.134 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 6 con capacidad de líquido 
Qe 9,2 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque es la válvula 
más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas solenoide líquido SL11 y SL12 
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Para realizar la selección de las válvulas solenoide SL11 y SL12 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 1.130 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 1.966,2 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 2 con capacidad de líquido 
Qe 2,6 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,2 bar, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas solenoide líquido SL13 y SL15 
Para realizar la selección de las válvulas solenoide SL13 y SL15 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 45 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 985 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,51 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 1.487,35 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 2 con capacidad de líquido 
Qe 1,8 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide líquido SL14 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejo 1: Instalación frigorífica                Pág. 435 de 751   
Para realizar la selección de la válvula solenoide SL14 es preciso determinar las 
siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 45 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 2.148 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,51 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 3.243,48 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 2 con capacidad de líquido 
Qe 3,7 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,4 bar, porque es la válvula 
más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide líquido SL16 
Para realizar la selección de la válvula solenoide SL16 es preciso determinar las 
siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 45 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 1.530 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,51 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 2.310,3 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 2 con capacidad de líquido 
Qe 2,6 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,2 bar, porque es la válvula 
más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas solenoide líquido SL17 y SL18 
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Para realizar la selección de las válvulas solenoide SL13 y SL15 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-134a 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 3.240 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,37 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 4.438,8 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 2 con capacidad de líquido 
Qe 4,9 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,4 bar, porque son las 
válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide líquido SL19 
Para realizar la selección de la válvula solenoide SL19 es preciso determinar las 
siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-134a 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 6.990 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,37 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 9.576,3 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 6 con capacidad de líquido 
Qe 12,1 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque es la válvula 
más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide líquido SL20 
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Para realizar la selección de la válvula solenoide SL20 es preciso determinar las 
siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-134a 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 2.870 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,37 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 3.931,9 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 2 con capacidad de líquido 
Qe 4,2 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,3 bar, porque es la válvula 
más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide líquido SL21 
Para realizar la selección de la válvula solenoide SL21 es preciso determinar las 
siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 45 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 4.650 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,51 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 7.021,5 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 6 con capacidad de líquido 
Qe 9,2 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque es la válvula 
más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide líquido SL22 
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Para realizar la selección de la válvula solenoide SL22 es preciso determinar las 
siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 45 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 4.164 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,51 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 6.287,64 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 3 con capacidad de líquido 
Qe 6,9 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,5 bar, porque es la válvula 
más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide líquido SL23 
Para realizar la selección de la válvula solenoide SL23 es preciso determinar las 
siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-134a 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 2.870 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,37 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 3.931,9 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 2 con capacidad de líquido 
Qe 4,2 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,3 bar, porque es la válvula 
más adecuada para las condiciones indicadas. 
2.1.5.16. Selección de válvulas solenoide de gas de aspiración 
Para realizar la selección de las válvulas solenoide de gas de aspiración se ha 
seguido el proceso descrito en el catálogo de las mismas (marca Danfoss). Al 
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dimensionar las válvulas, la capacidad de la instalación deberá ser multiplicada por un 
factor de corrección dependiendo de la temperatura del líquido tl antes de la 
válvula/evaporador. Conociendo la capacidad corregida, podrá hacerse la selección 






Tabla 2. 227. Factores de corrección para temperatura de líquido tl de las válvulas 
solenoie de gas de aspiración. 
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Selección de válvulas solenoide gas de aspiración SGA1 y SGA2 
Tabla 2. 228. Capacidad de líquido Qe de las válvulas solenoide de gas de 
aspiración. 
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Para realizar la selección de las válvulas solenoide SGA1 y SGA2 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC  
 Capacidad del evaporador Q: 4.840 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 8.421 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 20 con capacidad de vapor 
de aspiración Qe 10,2 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,15 bar, 
porque son las válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas solenoide de gas de aspiración SGA3 y SGA4 
Para realizar la selección de las válvulas solenoide SGA3 y SGA4 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 2.960 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 5.150,4 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 15 con capacidad de vapor 
de aspiración Qe 5,3 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,15 bar, porque 
son las válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas solenoide de gas de aspiración SGA5 y SGA6 
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Para realizar la selección de las válvulas solenoide SGA5 y SGA6 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 4.100 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 7.134 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 20 con capacidad de vapor 
de aspiración Qe 8,3 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque 
son las válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas solenoide de gas de aspiración SGA7 y SGA8 
Para realizar la selección de las válvulas solenoide SGA7 y SGA8 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 570 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 991,8 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 6 con capacidad de vapor 
de aspiración Qe 1,3 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque 
son las válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide de gas de aspiración SGA9 
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Para realizar la selección de la válvula solenoide SGA9 es preciso determinar las 
siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 870 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 1.513,8 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 6 con capacidad de vapor de 
aspiración Qe 1,6 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,15 bar, porque es 
la válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide de gas de aspiración SGA10 
Para realizar la selección de la válvula solenoide SGA10 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 4.100 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 7.134 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 20 con capacidad de vapor de 
aspiración Qe 8,3 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque es 
la válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas solenoide de gas de aspiración SGA11 y SGA12 
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Para realizar la selección de las válvulas solenoide SGA11 y SGA12 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -10 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 1.130 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,74 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 1.966,2 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 10 con capacidad de vapor 
de aspiración Qe 3,2 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque 
son las válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas solenoide de gas de aspiración SGA13 y SGA15 
Para realizar la selección de las válvulas solenoide SGA13 y SGA15 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 45 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -36 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 985 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,51 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 1.487,35 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 10 con capacidad de vapor 
de aspiración Qe 1,66 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque 
son las válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide de gas de aspiración SGA14 
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Para realizar la selección de la válvula solenoide SGA14 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 45 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -36 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 2.148 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,51 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 3.243,48 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 20 con capacidad de vapor de 
aspiración Qe 4,34 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,1 bar, porque es 
la válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide de gas de aspiración SGA16 
Para realizar la selección de la válvula solenoide SGA16 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 45 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -36 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 1.530 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,51 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 2.310,3 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 15 con capacidad de vapor de 
aspiración Qe 2,72 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,15 bar, porque 
es la válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvulas solenoide de gas de aspiración SGA17 y SGA18 
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Para realizar la selección de las válvulas solenoide SGA13 y SGA15 es preciso 
determinar las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-134a 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -5 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 3.240 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,37 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 4.438,8 W 
 
Se han elegido dos válvulas solenoide Danfoss EVR 15 con capacidad de vapor 
de aspiración Qe 4,85 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,15 bar, 
porque son las válvulas más adecuadas para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide de gas de aspiración SGA19 
Para realizar la selección de la válvula solenoide SGA19 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-134a 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Temperatura de evaporación te: 4 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 6.990 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,37 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 9.576,3 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 20 con capacidad de vapor de 
aspiración Qe 11,56 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,15 bar, porque 
es la válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide de gas de aspiración SGA20 
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Para realizar la selección de la válvula solenoide SGA20 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-134a 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -5,5 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 2.870 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,37 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 3.931,9 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 10 con capacidad de vapor de 
aspiración Qe 3,95 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,2 bar, porque es 
la válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide de gas de aspiración SGA21 
Para realizar la selección de la válvula solenoide SGA21 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 45 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -25 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 4.650 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,51 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 7.021,5 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 20 con capacidad de vapor de 
aspiración Qe 7,95 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,2 bar, porque es 
la válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide de gas de aspiración SGA22 
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Para realizar la selección de la válvula solenoide SGA22 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-404A 
 Temperatura de líquido tl: 45 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -25 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 4.164 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,51 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 6.287,64 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 20 con capacidad de vapor de 
aspiración Qe 7,0 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,15 bar, porque es 
la válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
Selección de válvula solenoide de gas de aspiración SGA23 
Para realizar la selección de la válvula solenoide SGA23 es preciso determinar 
las siguientes condiciones: 
 Refrigerante: R-134a 
 Temperatura de líquido tl: 50 ºC 
 Temperatura de evaporación te: -3,5 ºC 
 Capacidad del evaporador Q: 2.870 W 
 
A partir de las condiciones indicadas anteriormente, según la documentación del 
fabricante, se deducen los siguientes valores: 
 Factor de corrección para la temperatura del líquido Ftl: 1,37 
 Capacidad de la instalación Qi = Q · Ftl: 3.931,9 W 
 
Se ha elegido una válvula solenoide Danfoss EVR 10 con capacidad de vapor de 
aspiración Qe 4,15 kW para una pérdida de carga ΔP en la válvula de 0,2 bar, porque es 
la válvula más adecuada para las condiciones indicadas. 
 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejos                   
2. ANEJOS
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejos                   
ÍNDICE ANEJOS  
VOLUMEN 2 
2. ANEJOS.........................................................................................................................................135 
2.1. ANEJO 1: INSTALACIÓN FRIGORÍFICA ....................................................................138 
2.1.1. Introducción .....................................................................................................................139 
2.1.2. Normativa .........................................................................................................................139 
2.1.3. Documentación previa......................................................................................................140 
2.1.3.1. Condiciones ambientales....................................................................................................... 140 
2.1.3.2. Elección del material aislante de las cámaras frigoríficas ..................................................... 146 
2.1.3.3. Determinación del espesor del material aislante.................................................................... 148 
2.1.3.4. Dimensionado de las cámaras ............................................................................................... 156 
2.1.3.5. Condiciones de funcionamiento ............................................................................................ 163 
2.1.3.6. Descripción de los cerramientos de las cámaras.................................................................... 170 
2.1.3.7. Prevención de congelación del suelo..................................................................................... 211 
2.1.3.8. Protección frente sobrepresiones........................................................................................... 212 
2.1.3.9. Puertas................................................................................................................................... 214 
2.1.4. Balance térmico................................................................................................................215 
2.1.4.1. Cálculo de la carga frigorífica ............................................................................................... 215 
2.1.4.2. Partidas destinadas a enfriamiento del producto ................................................................... 217 
2.1.4.3. Partidas destinadas a compensación de pérdidas................................................................... 221 
2.1.4.4. Necesidades térmicas ............................................................................................................ 231 
Resumen de las necesidades térmicas de la instalación.............................................................................. 246 
2.1.5. Diseño, cálculo y dimensión de los componentes básicos de los ciclos de frío ................247 
2.1.5.1. Elección del fluido frigorígeno.............................................................................................. 247 
2.1.5.2. Descripción del funcionamiento de una máquina frigorífica de compresión mecánica......... 255 
2.1.5.3. Balance energético de un ciclo frigorífico............................................................................. 257 
2.1.5.4. Grado de sobrecalentamiento útil y no útil............................................................................ 261 
2.1.5.5. Grado de subenfriamiento ..................................................................................................... 263 
2.1.5.6. Ciclo de una instalación frigorífica real ................................................................................ 264 
2.1.5.7. Elección de los ciclos adecuados........................................................................................... 265 
2.1.5.8. Elección de los evaporadores de las cámaras frigoríficas...................................................... 284 
2.1.5.9. Elección de las unidades condensadoras de la instalación frigorífica.................................... 297 
2.1.5.10. Elección de la central frigorífica ........................................................................................... 304 
2.1.5.11. Elección del condensador...................................................................................................... 311 
2.1.5.12. Maquinaría frigorífica escogida ............................................................................................ 314 
2.1.5.13. Tuberías................................................................................................................................. 316 
2.1.5.14. Selección de válvulas de expansión termostáticas................................................................. 419 
2.1.5.15. Selección de válvulas solenoide de líquido ........................................................................... 430 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejos                   
2.1.5.16. Selección de válvulas solenoide de gas de aspiración ........................................................... 438 
 
VOLUMEN 3 
2.2. ANEJO 2: INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS .....................449 
2.2.1. Introducción .....................................................................................................................450 
2.2.2. Normativa .........................................................................................................................450 
2.2.3. Características generales del edificio ..............................................................................451 
2.2.4. Propagación interior ........................................................................................................451 
2.2.4.1. Compartimentación en sectores de incendio ......................................................................... 452 
2.2.4.2. Locales y zonas de riesgo especial ........................................................................................ 452 
2.2.4.3. Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentación de 
incendios .............................................................................................................................................. 461 
2.2.4.4. Reacción al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario ................... 462 
2.2.5. Propagación exterior........................................................................................................462 
2.2.5.1. Medianerías y fachadas ......................................................................................................... 462 
2.2.5.2. Cubierta................................................................................................................................. 464 
2.2.6. Evacuación de ocupantes .................................................................................................464 
2.2.6.1. Cálculo de la ocupación ........................................................................................................ 464 
2.2.6.2. Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación ............................................. 467 
2.2.6.3. Dimensionado de los medios de evacuación ......................................................................... 468 
2.2.6.4. Protección de las escaleras .................................................................................................... 470 
2.2.6.5. Puertas situadas en recorridos de evacuación........................................................................ 471 
2.2.6.6. Señalización de los medios de evacuación ............................................................................ 471 
2.2.6.7. Control del humo de incendio ............................................................................................... 477 
2.2.7. Detección, control y extinción del incendio......................................................................477 
2.2.7.1. Dotación de instalaciones de protección contra incendios .................................................... 477 
2.2.7.2. Señalización de las instalaciones manuales de protección contra incendios.......................... 499 
2.2.8. Intervención de los bomberos...........................................................................................501 
2.2.8.1. Condiciones de aproximación y entorno ............................................................................... 501 
2.2.8.2. Accesibilidad por fachada ..................................................................................................... 503 
2.2.9. Resistencia al fuego de la estructura................................................................................504 
2.2.10. Instalación de alumbrado de emergencia ....................................................................504 
2.2.10.1. Introducción .......................................................................................................................... 504 
2.2.10.2. Posición y características de las luminarias........................................................................... 505 
2.2.10.3. Características de la instalación ............................................................................................ 505 
2.2.10.4. Iluminación de las señales de seguridad................................................................................ 506 
2.2.10.5. Cálculo de la instalación de alumbrado de emergencia ......................................................... 507 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejo 2: Instalación de protección contra incendios               Pág. 449 de 751   
2.2. ANEJO 2: INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA 
INCENDIOS
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2.2.1. Introducción 
 
El objetivo de este anejo es describir los elementos que constituirán la 
instalación de protección contra incendios, a la vez que describe las características que 





Para realizar el diseño de la instalación de protección contra incendios se ha 
aplicado la normativa siguiente: 
 
 Documento básico “Seguridad en caso de incendio (SI)” del CTE. 
 Real decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de instalaciones de protección contra incendios. 
 Real Decreto 2267/2004, de 3 diciembre, Reglamento de Seguridad contra 
incendios en los establecimientos industriales. 
 UNE 23032. “Seguridad contra incendios. Símbolos gráficos para su utilización 
en los planos de construcción y planes de emergencia”. 
 UNE 23033. “Seguridad contra incendios. Señalización”. 
 UNE 23034. “Seguridad contra incendios. Señalización de seguridad. Vías de 
evacuación”. 
 UNE 23035. “Seguridad contra incendios. Señalización fotoluminiscente”. 
 UNE 23091. “Mangueras de impulsión para la lucha contra incendios”. 
 UNE 23110. “Extintores portátiles de incendios”. 
 UNE 23500. “Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios”. 
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 UNE 23590. “Protección contra incendios. Sistemas de rociadores automáticos. 
Diseño e instalación”. 
 UNE – EN 671. “Instalaciones fijas de extinción de incendios. Sistemas 
equipados con mangueras”.  
 Norma Tecnológica en la Edificación de Instalaciones de Fontanería de agua 
Fría (NTE-IFF/1973). 
 Norma Tecnológica en la Edificación de Instalaciones de Protección contra el 
Fuego (NTE-IPF/1974). 
    
  
2.2.3. Características generales del edificio 
 
El edificio objeto de proyecto es un edificio de dos plantas (planta baja y altillo)  
de uso comercial, por lo que la mayor parte del edificio es zona de ventas. 
En la planta baja, además de la zona de ventas y el vestíbulo, se halla la zona 
restringida al público destinada principalmente al almacenamiento de productos donde 
también se encuentran algunas de las cámaras frigoríficas y pequeños recintos como el 
cuarto eléctrico o el cuarto de basuras. 
En el altillo predomina la zona de ventas, pero también existe una zona 
restringida al público, donde se encuentran los vestuarios, la sala de limpieza, la sala de 
reuniones, el despacho del director, la sala de descanso y la sala de máquinas. 
La descripción más exhaustiva del edificio y sus diferentes áreas o zonas se halla 
en la memoria y en los planos. 
 
 
2.2.4. Propagación interior 
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2.2.4.1. Compartimentación en sectores de incendio 
Se diferencian dos sectores de incendio, el área de ventas, oficinas y vestuarios y 
el área de almacén, (por normativa podría considerarse un único sector de incendio). 
Según lo establecido en la Tabla 1.1. “Condiciones de compartimentación en 
sectores de incendio” del artículo 1 del DB-SI 1 “Propagación interior” del CTE, se 
puede considerar todo el edificio como un único sector de incendios. Debido a que el 
uso previsto para el edificio es comercial, la superficie construida del mismo no excede 
de 2.500 m2 y no se halla protegido con una instalación automática de extinción. 
 
2.2.4.2. Locales y zonas de riesgo especial 
Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican 
conforme los grados de riesgo alto, medio y bajo según los criterios que se establecen 
en la tabla 2.1 del artículo 2 del DB-SI 1 del CTE. Además, los locales así clasificados 
deben cumplir las condiciones que se establecen en la tabla 2.2 del mismo documento. 
 
En la tabla que se muestra a continuación (Tabla 2. 229), se especifica el tipo de 
riesgo que poseen las diferentes zonas o locales del edificio. 
 
Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por 
reglamentos específicos, tales como transformadores, maquinaria de aparatos 
elevadores, calderas, depósitos de combustible, contadores de gas o electricidad, etc. se 
rigen, además, por las condiciones que se establecen en dichos reglamentos. Las 
condiciones de ventilación de los locales y de los equipos exigidas por dicha 
reglamentación deberán solucionarse de forma compatible con las de  
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Aseo Hombres Público Sin Riesgo Cámara Pescado Sin Riesgo 
Aseo Mujeres Público Sin Riesgo Cámara Carne Sin Riesgo 
Zona de Ventas, 
Cajas y Vestíbulo 
Riesgo Bajo Obrador Carne Sin Riesgo 
Cuarto de Pedidos Sin Riesgo Zona de Ventas Riesgo Bajo 
Obrador Pan Caliente Sin Riesgo Despacho Director Sin Riesgo 
Cámara Pan Sin Riesgo Sala de Reuniones Sin Riesgo 
Cuarto Eléctrico Riesgo Bajo Sala de Descanso Sin Riesgo 
Almacén Sin Riesgo Cuarto de Máquinas Riesgo bajo 
Cuarto de Basuras Sin Riesgo 
Zona de Vestuarios 
Y Aseos Hombres 
Sin Riesgo 
Cámara Frutas y 
Verduras 
Sin Riesgo 

















Cuarto de Limpieza Sin Riesgo 
Tabla 2. 229. Riesgo especial de los locales del supermercado. 
 
 
La densidad carga de carga de fuego ponderada y corregida Qs contenida en un 
sector o área de incendio destinada a cualquier actividad distinta al almacenamiento se 














Ecuación 2. 75. Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, para actividades distintas al 
almacenamiento. 
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Donde: 
QS Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o área de 
incendio [MJ/ m2] o [MCal/ m2]. 
qSi   Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente según los 
distintos procesos que se realizan en el sector de incendio [MJ/ m3] o 
[MCal/ m3]. 
Ci   Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por 
combustibilidad) de cada uno de los combustibles que existen en el sector 
de incendios. 
Si   Superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de 
fuego qSi diferente [m2]. 
A Superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del área 
de incendio [m2]. 
Ra   Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la 
activación) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el 
sector de incendio, producción, montaje, transformación, reparación, 
almacenamiento, etc. 
La densidad carga de carga de fuego ponderada y corregida Qs contenida en un 








QS Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o área de 









Ecuación 2. 76. Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, para actividades de almacenamiento. 
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qVi   Densidad de carga de fuego, aportada por cada m3 de cada zona con 
diferente tipo de almacenamiento (i) existente en el sector de incendio 
[MJ/ m3] o [MCal/ m3]. 
Ci   Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por 
combustibilidad) de cada uno de los combustibles que existen en el sector 
de incendios. 
hi  Altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i) [m]. 
Si   Superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de 
almacenamiento (i) existente en el sector de incendio [m2]. 
A Superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del área 
de incendio [m2]. 
Ra   Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la 
activación) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el 




Los locales destinados a aseos públicos carecen de riesgo especial debido a que 
no computan a efectos de cálculo de la superficie construida. 
 
La zona de ventas, cajas y vestíbulo se ha clasificado como zona de riesgo 
especial bajo. El riesgo especial de la zona de ventas, cajas y vestíbulo es consecuencia 
directa de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida QS en dicha zona de 
superficie total 382,1 m2, la determinación de QS se ha realizado conforme a lo 
establecido en el “Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos 
industriales”. 
En el cálculo de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida QS en la se 
ha considerado el valor de la densidad de carga de fuego qS para grandes almacenes 
(400 MJ/m2), un grado medio de peligrosidad por combustibilidad (C = 1,30) y el grado 
de peligrosidad por activación inherente a la actividad de grandes almacenes de Ra = 
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1,5. El valor obtenido de QS es 780 MJ/m2, siendo clasificada ésta zona como zona de 
riesgo bajo. Como la superficie es menor a 1.000 m2 y el recinto se encuentra en la 
















El cuarto de pedidos carece de riesgo especial porque se ha considerado como 
local de uso administrativo y su volumen construido es inferior a 100 m3. 
 
El obrador de pan carece de riesgo, siendo consecuencia directa de la densidad 
de carga de fuego ponderada y corregida QS en dicha zona de superficie total 11,26 m2, 
la determinación de QS se ha realizado conforme a lo establecido en el “Reglamento de 
seguridad contra incendios en establecimientos industriales”. 
En el cálculo de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida QS se ha 
considerado el valor de la densidad de carga de fuego qS para “panaderías, laboratorios 
y hornos” (200 MJ/m2), un grado medio de peligrosidad por combustibilidad (C = 1,30) 
y el grado de peligrosidad por activación inherente a la actividad “panaderías, 
laboratorios y hornos” de Ra = 1. El valor obtenido de QS es 260 MJ/m2, siendo 















La cámara de pan congelado se ha clasificado como zona sin riesgo especial. 
Debido al valor de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida Qs en dicha 
zona de superficie total 6,17 m2, la determinación de Qs se ha realizado conforme a lo 
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establecido en el “Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos 
industriales”. 
En el cálculo de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida QS se ha 
considerado el valor de la densidad de carga de fuego qS para “panaderías, almacenes” 
(300 MJ/m2), un grado medio de peligrosidad por combustibilidad (C = 1,30) y el grado 
de peligrosidad por activación inherente a la actividad “panaderías, almacenes” de Ra = 















El cuarto eléctrico (sala de contadores, etc) se ha clasificado como local de 
riesgo bajo. 
 
El almacén se ha clasificado como zona sin riesgo especial. El riesgo especial 
del almacén es consecuencia directa de la densidad de carga de fuego ponderada y 
corregida Qs en dicha zona de superficie total 92,23 m2, la determinación de Qs se ha 
realizado conforme a lo establecido en el “Reglamento de seguridad contra incendios en 
establecimientos industriales”. 
En el cálculo de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida QS en la se 
ha considerado el valor de la densidad de carga de fuego qv para almacenamiento de 
alimentación (800 MJ/m3), superficie ocupada en planta de 12,55 m2 (si=12,55 m2), una 
altura del almacenamiento de 2 m (h = 2 m), un grado medio de peligrosidad por 
combustibilidad (Ci = 1,30) y el grado de peligrosidad por activación inherente a la 
actividad de Ra = 1,5. El valor obtenido de QS es 424,55 MJ/m2, siendo clasificada ésta 
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El cuarto de basuras (almacén de residuos) carece de riesgo especial debido a 
que su superficie construida es inferior a 5m2. 
 
La cámara de frutas y verduras se ha clasificado como zona sin riesgo especial. 
El riesgo especial de la cámara de frutas y verduras es consecuencia directa de la 
densidad de carga de fuego ponderada y corregida Qs en dicha zona de superficie total 
11,55 m2, la determinación de Qs se ha realizado conforme a lo establecido en el 
“Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales”. 
En el cálculo de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida QS en la se 
ha considerado el valor de la densidad de carga de fuego qv para “depósitos de 
mercancias incombustibles en cajas de madera” (200 MJ/m3), una superficie en planta 
de mercancia de 4,8 m2, una altura del almacenamiento de 2 m (h = 2 m), un grado bajo 
de peligrosidad por combustibilidad (Ci = 1,00) y el grado de peligrosidad por 
activación inherente a la actividad de Ra = 1,0. El valor obtenido de QS es 166,23 















La cámara de productos congelados se ha clasificado como zona de riesgo 
especial bajo. El riesgo especial de la cámara de productos congelados es consecuencia 
directa de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida Qs en dicha zona de 
superficie total 11,86 m2, la determinación de Qs se ha realizado conforme a lo 
establecido en el “Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos 
industriales”. 
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En el cálculo de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida QS en la se 
ha considerado el valor de la densidad de carga de fuego qv para almacenamiento de 
congelados (372 MJ/m3), una superficie en planta de producto de 5,70 m2, una altura de 
almacenamiento de 2 m (h = 2 m), un grado medio de peligrosidad por combustibilidad 
(Ci = 1,30) y el grado de peligrosidad por activación inherente a la actividad de Ra = 1. 
El valor obtenido de QS es 464,84 MJ/m2, siendo clasificada ésta zona como zona de 
riesgo medio. Como la superficie es menor a 1.000 m2 y el recinto se encuentra en la 

















La cámara de pescado fresco se ha clasificado como zona sin riesgo especial. 
 
La cámara de carne se ha clasificado como zona sin riesgo especial. 
 
El obrador carne se ha clasificado como zona sin riesgo especial. El riesgo 
especial del obrador carne es consecuencia directa de la densidad de carga de fuego 
ponderada y corregida QS en dicha zona de superficie total 7,58 m2, la determinación de 
QS se ha realizado conforme a lo establecido en el “Reglamento de seguridad contra 
incendios en establecimientos industriales”. 
En el cálculo de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida QS se ha 
considerado el valor de la densidad de carga de fuego qS para fabricación y venta de 
productos de carnicería (40 MJ/m2), un grado medio de peligrosidad por 
combustibilidad (Ci = 1,30) y el grado de peligrosidad por activación inherente a la 
actividad de grandes almacenes de Ra = 1. El valor obtenido de QS es 52 MJ/m2, siendo 
clasificada ésta zona como zona sin riesgo especial. 
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La zona de ventas, carnicería-charcutería y pescadería se ha clasificado como 
zona de riesgo especial bajo. El riesgo especial de la zona de ventas, carnicería-
charcutería y pescadería es consecuencia directa de la densidad de carga de fuego 
ponderada y corregida QS en dicha zona de superficie total de A = 413,03 m2, la 
determinación de QS se ha realizado conforme a lo establecido en el “Reglamento de 
seguridad contra incendios en establecimientos industriales”. 
Para realizar el cálculo de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida 
QS se ha separado la zona en dos partes con diferentes características, se considerado el 
valor de la densidad de carga de fuego qS para grandes almacenes (qS1 = 400 MJ/m2) en 
la zona de ventas y pescadería como una única zona (superficie S1 = 392,18 m2), en la 
carnicería-charcutería (superficie S2 = 20,85 m2) se ha optado por el valor destinado a la 
fabricación y venta de productos cárnicos (qS2 = 40 MJ/m2), un grado medio de 
peligrosidad por combustibilidad en ambos casos (C1 = C2 = 1,30) y el grado máximo 
de peligrosidad por activación inherente a las actividades es el de grandes almacenes (Ra 














El valor obtenido de QS es 744,56 MJ/m2, siendo clasificada ésta zona como 
zona de riesgo bajo. Como la superficie es menor a 1.000 m2 y el recinto se encuentra 
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El despacho del director carece de riesgo especial, debido a que es un local de 
uso administrativo y su volumen construido es inferior a 100m3. 
 
La sala de reuniones carece de riesgo especial porque su volumen es inferior a 
100 m3. 
 
La sala de descanso carece de riesgo especial porque su volumen es inferior a 
100 m3. 
 
El cuarto de máquinas se ha clasificado como local de riesgo bajo. 
 
Las zonas de vestuarios y aseos carecen de riesgo especial, porque la superficie 
construida de los vestuarios es inferior de 20 m2 y los aseos no computan a efectos de 
cálculo de la superficie construida. 
 
El local destinado a cuarto de limpieza también carece de riesgo especial porque 
su superficie construida es inferior a 100 m2. 
   
2.2.4.3. Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de 
compartimentación de incendios 
La compartimentación contra incendios de los espacios ocupables debe tener 
continuidad en los espacios ocultos, tales como patinillos, cámaras, falsos techos, suelos 
elevados, etc., salvo cuando éstos estén compartimentados respecto de los primeros al 
menos con la misma resistencia al fuego.  
La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentación de 
incendios se debe mantener en los puntos en los que dichos elementos son atravesados 
por elementos de las instalaciones, tales como cables, tuberías, conducciones, conductos 
de ventilación, etc.  
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2.2.4.4. Reacción al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de 
mobiliario 
Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reacción al fuego 
que se establecen en la tabla 4.1. del artículo 4 del DB-SI 1 “Propagación interior” del 
CTE. Además, se deberán tener en cuenta las condiciones de reacción al fuego de los  
componentes de las instalaciones eléctricas (cables, tubos, bandejas, regletas, armarios, 
etc.) se regulan por el reglamento electrotécnico de baja tensión. 
 
 
2.2.5. Propagación exterior 
 
2.2.5.1. Medianerías y fachadas 
Con el fin de limitar el riesgo de propagación exterior horizontal las medianeras 
o muros colindantes con otro edificio deben ser al menos EI 120. 
 
Cerramiento Exigible Existente
Medianera Sur EI 120 REI 120 
Tabla 2. 230. Resistencia al fuego de la medianera. 
Con el fin de limitar el riesgo de propagación exterior horizontal del incendio a 
través de las fachadas del establecimiento comercial a otros edificios circundantes, 
según el artículo 1 de la sección 2 del DB SI, los puntos de ambas fachadas que no 
posean al menos un grado de estanqueidad y aislamiento para la irradiación de calor de 
60 segundos, EI 60, deben estar se  paradas una distancia d en metros, la cual está en 
función del  ángulo α formado por los planos exteriores de dichas fachadas. Para valores 





Tabla 2. 231. Distancia entre fachadas contiguas horizontales en función de α. 
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En la fachada Oeste cabe la posibilidad de que se construya un edificio con 
fachada enfrentada al otro lado de la calle, además es una fachada que se encuentra a 















En la fachada Norte cabe la posibilidad de que se construya un edificio con 
fachada enfrentada al otro lado del parking. 
La fachada Este es una fachada que se encuentra a 90º de la fachada de un 










Figura 2. 88. Distancia mínima entre puntos con EI<60 de fachadas enfrentadas. 
Figura 2. 89. Distancia mínima entre puntos con EI<60 de fachadas a 180º. 
Figura 2. 90. Distancia mínima entre puntos con EI<60 de fachadas a 90º. 
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Tal y como se puede observar en el plano de situación las tres fachadas del 
edifico cumplen con la normativa. Se ha reflejado en la tabla siguiente: 
 
 
Fachada α [º] dExigible [m] dExistente [m]
0 3,00 > 3,00 
Fachada Oeste
180 0,50  > 0,50 
Fachada Norte 0 3,00 > 3,00 
Fachada Este 90 2,00 > 2,00 
Tabla 2. 232. Distancia entre puntos con EI<60 de fachadas horizontales del edificio objeto de 
proyecto y edificios colindantes. 
 
2.2.5.2. Cubierta 
Con el fin de limitar el riesgo de propagación exterior del incendio por la 
cubierta, ya sea entre dos edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendrá 
una resistencia al fuego REI 60, como mínimo, en una franja de 0,50 m de anchura 
medida desde el edificio colindante. Todos los cerramientos, incluida la cubierta, 
presentan una resistencia REI 120. Por lo que cumple los valores mínimos exigidos por 
la normativa (DB SI 2 del CTE).  
 
 
2.2.6. Evacuación de ocupantes 
 
2.2.6.1. Cálculo de la ocupación 
Según lo establecido en el artículo 2 del DB-SI 3 “Evacuación de ocupantes” del 
CTE, para calcular la ocupación deben tomarse los valores de densidad de ocupación 
que se indican en la Tabla 2.1. “Densidades de ocupación” en función de la superficie 
útil de cada zona. En aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla se deben aplicar 
los valores correspondientes a los que sean más asimilables. 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejo 2: Instalación de protección contra incendios               Pág. 465 de 751   
Como superficie útil se toma la superficie en planta del establecimiento ocupable 
por las personas. Por lo tanto, la superficie útil se obtiene de deducir de la superficie 
construida la superficie que ocupan mostradores, estanterías, cajas registradoras y, en 
general, aquellos elementos que configuran la implantación comercial del 
establecimiento.  
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Vestíbulo 61,45 2 31 Zona de Ventas 272,09 2 137 
Aseo H. Público 5,20 Ocupación nula 0 Oficina Director 17,46 10 2 
Aseo M. Público 6,36 Ocupación nula 0 Sala Reuniones 15,12 2 8 
Pasillo Aseos 9,12 2 5 Distribuidor 21,95 Ocupación nula 0 
Cajas 27,65 - 4 Sala Descanso 12,30 2 7 
Zona de Ventas 211,73 2 106 Cuarto Máquinas 12,30 Ocupación nula 0 
Cuarto de pedidos 5,51 10 1 Aseo Hombres 7,78 Ocupación nula 0 
Obrador Pan caliente 11,84 - 2 Inodoro 1 1,38 Ocupación nula 0 
Cámara Pan 6,17 40 1 Inodoro 2 1,38 Ocupación nula 0 
Cuarto Eléctrico 3,85 0 0 Vestuario Hombres 5,88 Ocupación nula 0 
Almacén 92,23 40 3 Ducha 1 1,75 Ocupación nula 0 
Cuarto Basuras 4,79 0 0 Aseo Mujeres 7,21 Ocupación nula 0 







Cámara congelados 11,86 40 1 Inodoro 4 1,38 Ocupación nula 0 
Pescadería 29,39 - 2 Vestuario Mujeres 17,01 Ocupación nula 0 
Cámara Pescado 7,97 40 1 Ducha 1 1,22 Ocupación nula 0 
Cámara Carne 7,97 40 1 Ducha 2 1,22 Ocupación nula 0 
















Carnicería - Charcutería 20,85 - 3    TOTAL 317 
Tabla 2. 233. Ocupación para las diferentes zonas del supermercado. 
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2.2.6.2. Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
En la Tabla 3.1. del artículo 3 de la sección 3 del DB-SI del CTE, se indica el 
número mínimo de salidas y la máxima longitud de los recorridos de evacuación hasta 
ellas. Según la Tabla 3.1., el edificio objeto de proyecto debe tener como mínimo dos 
salidas de planta por planta. Debido a que para un recinto que dispone de más de una 
salida de planta, la longitud de los recorridos de evacuación hasta alguna salida de 
planta no debe exceder de 50 m y la longitud de los recorridos de evacuación desde su 
origen hasta llegar a algún punto desde el cual existan al menos dos recorridos 
alternativos no debe exceder de 25 m. 
 
 Exigido Existente 
Distancia hasta alguna  
salida de planta [m] 
≤ 50 ≤ 50 
Distancia hasta algún punto  
con recorridos alternativos [m]
≤ 25 ≤ 25 
Tabla 2. 234. Longitud existente de los recorridos de evacuación hasta alguna salida de planta y 
hasta algún punto con recorridos alternativos. 
 
La planta baja se ha provisto de tres salidas de planta, que a su vez son salidas de 
edificio que comunican directamente con el espacio exterior seguro. La primera salida 
de planta se encuentra en el vestíbulo, la segunda en la zona de ventas y una tercera 
salida situada en el almacén para la evacuación de los trabajadores que se encuentren 
allí. Se considera como salida del vestíbulo, la puerta que se encuentra en la fachada 
principal. La salida de la zona de ventas de la planta baja es una salida exclusiva de 
emergencia. 
El altillo posee dos salidas de planta (escaleras) en la zona de ventas que 
comunican con la zona de ventas de la planta inferior. 
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2.2.6.3. Dimensionado de los medios de evacuación 
2.2.6.3.1. Criterios para la asignación de los ocupantes 
Cuando en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir más de una 
salida, la distribución de los ocupantes entre ellas a efectos de cálculo debe hacerse 
suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipótesis más desfavorable.  
A efectos del cálculo de la capacidad de evacuación de las escaleras y de la 
distribución de los ocupantes entre ellas, cuando existan varias escaleras no protegidas, 
debe considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas, bajo la hipótesis más 
desfavorable. 
En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que la utiliza 
deberá añadirse a la salida de planta que les corresponda, a efectos de determinar la 
anchura de esta. Dicho flujo deberá estimarse, o bien en 160 A personas, siendo A la 
anchura, en metros, del desembarco de la escalera, o bien en el número de personas que 
utiliza la escalera en el conjunto de las plantas, cuando este número de personas sea 
menor que 160 A. 
2.2.6.3.2. Cálculo 
El dimensionado de los elementos de evacuación debe realizarse conforme a lo 
que se indica en la tabla 4.1 de la sección 3 del DB-SI del CTE. 






A Anchura del elemento [m] 
P Número total de personas cuyo paso está previsto por el punto 






Ecuación 2. 77. Dimensionado de puertas y pasos. 
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La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m,  ni 
exceder de 1,20 m. 
 
La anchura de las puertas y pasos de evacuación será de 317/200 = 1,585 
m como mínimo. Como existen dos salidas en el edificio (sin contar la 
puerta del almacén por su uso exclusivo para trabajadores), a efectos de 
cálculo se ha supuesto inutilizada  la salida por la puerta principal 
(hipótesis más desfavorable). La salida de emergencia, la cual comunica 
con el exterior, es una puerta metálica cortafuegos de dos hojas 
pivotantes de 800 x 2000 mm cada una, homologada RF-120, con 
apertura antipánico a derecha e izquierda, de color blanco RAL 9002, 
construida con dos chapas de acero galvanizado, cámara intermedia de 
lana de roca ignífuga de densidad 180Kg/m3, cerradura embutida y 
cremona de cierre automático como el modelo Ignistop-E de Puertas 
Cubells o similar.  
 






A Anchura del elemento [m] 
P Número total de personas cuyo paso está previsto por el punto 
cuya anchura se dimensiona. 
 
Al tratarse de un establecimiento de uso Comercial con la superficie 
construida del área de ventas que excede de 400 m2 y está previsto el uso 
de carros para el transporte de productos, la achura mínima de los 




Ecuación 2. 78. Dimensionado de pasillos y rampas. 
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A Anchura del elemento [m] 
P Número total de personas cuyo paso está previsto por el punto 
cuya anchura se dimensiona. 
 
Para el cálculo de la anchura de las escaleras no protegidas se toma P = 
162 personas porque es la ocupación prevista para la planta superior 
(planta altillo), se tiene que la anchura de las escaleras no protegidas 
debería ser de 162/160 = 1,0125 m como mínimo, debido a que es la 
hipótesis más desfavorable del número de personas que utilizarán la 
escalera como medio de evacuación. Pero al tratarse de un 
establecimiento de uso Comercial la anchura mínima de las escaleras no 
protegidas de evacuación descendente es 1,20 m. 
Por lo tanto se ha proyectado la escalera con 1,20 m de anchura y con 
una capacidad de 192 personas en evacuación descendente. 
 
2.2.6.4. Protección de las escaleras 
En la tabla 5.1 del DB SI 3 del CTE se indican las condiciones de protección que 
deben cumplir las escaleras previstas para la evacuación. 
En el caso a estudio no es preciso proteger la escalera, porque se trata de 
escaleras para evacuación descendente de un edificio de uso comercial con una altura de 
evacuación inferior a 10 m. 
   
160
PA ≥
Ecuación 2. 79. Dimensionado de escaleras no protegidas para evacuación descendente. 
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2.2.6.5. Puertas situadas en recorridos de evacuación 
Las puertas de apertura automática dispondrán de un sistema tal que, en caso de 
fallo del mecanismo de apertura o del suministro de energía, abra la puerta e impida que 
ésta se cierre. 
 
2.2.6.6. Señalización de los medios de evacuación 
Se utilizarán señales de salida, de uso habitual o de emergencia, definidas en la 
norma UNE 23034:1998. Siendo preferibles las señales de contenido literal.  
 
La altura del borde inferior de las señales de tramos de recorrido de evacuación 
estará, preferentemente, comprendida entre 2 m y 2,5 m pudiendo alterarse esta altura 
por razones del tráfico en la vía u otras que lo justifiquen. En ningún caso se situarán a 
menos de 0,30 m del techo del local en que se instalen.  
 
La salida del edificio por la fachada principal se considera salida de uso habitual 
por lo que se señalará con una señal literal S. L.- 1, representada en la Figura 2. 91. 
Colores: Fondo: verde  
  Letras: blanco 
Forma: Rectángulo 
Medidas:  Según la Tabla 2. 235, en función de la máxima distancia de 









 Figura 2. 91. Señal literal S. L.- 1. 
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Según la distancia máxima de observación d [m] Señal Forma 
Medidas d ≤ 10 10 < d ≤ 20 20 < d < 30 
Señal literal 


















Tabla 2. 235. Medidas de la señal S. L.- 1 en función de la distancia de observación. 
 
La señal literal S. L.-1 tendrá las dimensiones para distancias de observación 
entre veinte y treinta metros. 
 
La señal de “salida” se situará, siempre que sea posible, sobre el dintel del hueco 
que señaliza o, si no fuera posible, muy próxima a él, de modo que no exista confusión 
en cuanto a la localización del mismo.   
 
La salida del edificio que se toma desde la zona de ventas de la planta baja 
situada en la fachada norte del edificio se considera salida de emergencia por lo que se 
señalará con una señal literal S. L.- 2, representada en la Figura 2. 92. 
Colores: Fondo: verde  
  Letras: blanco 
Forma: Rectángulo 
Medidas:  Según la Tabla 2. 236, en función de la máxima distancia de 
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La señal literal S. L.- 2 tendrá las dimensiones para distancias de observación 
entre diez y veinte metros. 
La señal de “salida de emergencia” se situará, siempre que sea posible, sobre el 
dintel del hueco que señaliza o, si no fuera posible, muy próxima a él, de modo que no 
exista confusión en cuanto a la localización del mismo. 
 
Medidas [mm] 
Según la distancia máxima de observación d [m] Señal Forma 
Medidas d ≤ 10 10 < d ≤ 20 20 < d < 30 
Señal literal 






























Tabla 2. 236. Medidas de la señal S. L.- 2 en función de la distancia de observación. 
Figura 2. 92. Señal literal S. L.- 2. 
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En el altillo, la puerta que comunica la zona de ventas con el distribuidor de las 
salas de uso exclusivo para empleados debe estar señalizada por la parte de la zona de 
ventas con la señal nº 6 de la norma UNE 23.033:81. Dicha señal indica que la salida no 
debe ser utilizada en caso de emergencia. Es una señal circular, de fondo blanco, con el 









La señal de la Figura 2. 93 se situará, siempre que sea posible, sobre el dintel del 
hueco que señaliza o, si no fuera posible, muy próxima a él, de modo que no exista 
confusión en cuanto a la localización del mismo, pero en ningún caso sobre las hojas de 
las puertas. Debido a que esta puerta puede inducir a error y hacer pensar a los clientes 
que comunica con el exterior o con un recorrido de evacuación. 
 
La señalización del tramo y el sentido del recorrido de evacuación que conducen 
a salidas habituales se hará con una señal literal de salida S. L.- 1, definida 
anteriormente, acolada con el pictograma 24 (P-24) de la norma UNE 23.033/1, el cual 
debe situarse a la izquierda o a la derecha de la señal literal (S. L.- 1), de modo que el 
sentido indicado por la flecha sea hacia el exterior de la señal. 
El lado por el que se acolan la señal literal S. L.- 1 y el pictograma P-24 no 
tendrá margen, por lo que el fondo del conjunto resultará continuo. 
El pictograma P-24 tendrá como medida de sus lados la altura h de la señal 
literal correspondiente a la distancia máxima de observación d previsible (ver Figura 2. 
94).    
Figura 2. 93. Señalización de salida que no hay 
que utilizar en caso de urgencia. 
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La señalización del tramo y el sentido del recorrido de evacuación que conduce a 
una salida de emergencia se hará con una señal literal de salida de emergencias S. L.- 2, 
definida anteriormente, acolada con el pictograma 24 (P-24) de la norma UNE 23.033/1, 
el cual debe situarse a la izquierda o a la derecha de la señal literal (S. L.- 1), de modo 
que el sentido indicado por la flecha sea hacia el exterior de la señal. 
 
El lado por el que se acolan la señal literal S. L.- 2 y el pictograma P-24 no 
tendrá margen, por lo que el fondo del conjunto resultará continuo. 
 
El pictograma P-24 tendrá como medida de sus lados la altura h de la señal 
literal correspondiente a la distancia máxima de observación d previsible (ver Figura 2. 
95).    
 
 
Figura 2. 94. Señalización de tramos de recorrido de evacuación que 
conducen a salidas habituales. 
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Las señales de “tramos de recorrido de evacuación” se situarán de modo que, 
desde cualquier punto susceptible de ser ocupado por personas, sea visible, el menos, 
una señal que permita iniciar o continuar la evacuación por la vía, sin dudas confusiones 
ni vacilaciones. 
El material de que se constituyan las señales será resistente a las condiciones 
ambientales del local en que estén instaladas, y la superficie de la señal no favorecerá el 
depósito de polvo en ella. 
 
El alumbrado de las señales deberá prolongarse, después de un fallo de su 
alumbrado normal. Para que esto quede garantizado, en las proximidades de las señales 
se instalarán luces de emergencia que proporcionan la luz suficiente para hacerlas 
visibles. 
 
Figura 2. 95. Señalización de tramos de recorrido que conducen a 
salidas de emergencia. 
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2.2.6.7. Control del humo de incendio 
En establecimientos de uso comercial cuya ocupación exceda de 1.000 personas 
se debe instalar un sistema de control del humo de incendio. Como el edificio objeto del 
proyecto es un establecimiento comercial con una ocupación máxima de 317 personas, 




2.2.7. Detección, control y extinción del incendio 
 
2.2.7.1. Dotación de instalaciones de protección contra incendios 
Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de protección contra 
incendios que se indican en la tabla 1.1 del DB SI 4. El diseño, la ejecución, la puesta 
en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, así como sus materiales, 
componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de 
Instalaciones de Protección contra Incendios”, en sus disposiciones complementarias y 
en cualquier otra reglamentación específica que le sea de aplicación. 
2.2.7.1.1. Extintores portátiles 
El edificio se ha dotado con 8 (4 en cada planta) extintores portátiles ABC de 6 
kg de tal forma que el recorrido desde cualquier punto de evacuación hacia el extintor 
más próximo sea menor que 15 metros según lo dictado en la tabla 1.1 del DB SI 4. 
Cada extintor tendrá una eficacia como mínimo de 21A-113B.  
El emplazamiento de los extintores permitirá que sean fácilmente visibles y 
accesibles, estarán situados próximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad 
de iniciarse el incendio, a ser posible próximos a las salidas de evacuación y 
preferentemente sobre soportes fijados a paramentos verticales, de modo que la parte 
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Se considerarán adecuados, para cada una de las clases de fuego (según UNE 
23.010), los agentes extintores, utilizados en extintores, que figuran en la Tabla 2. 237. 










Tabla 2. 237. Agentes extintores y su adecuación a las distintas clases de fuego. 
Figura 2. 96. Extintor portátil de polvo ABC. 
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2.2.7.1.2. Bocas de incendio equipadas (BIE) 
Como el edificio es de uso comercial y su superficie total construida es 1446 m2, 
superior a 500 m2, según del DB SI 4 del CTE es preciso instalar bocas de incendio 
equipadas (en adelante BIE).  
Según la tabla 1.1 del DB SI 4, al ser un edificio de uso comercial, las bocas de 
incendio equipadas (BIE) serán del tipo BIE de 25 mm. 
 
Las BIE deberán montarse sobre un soporte rígido de forma que la altura de su 
centro quede como máximo a 1,50 m sobre el nivel del suelo o a más altura si se trata de 
BIE de 25 mm, siempre que la boquilla y la válvula de apertura manual si existen, estén 
situadas a la altura citada. 
 
El número y distribución de las BIE en un sector de incendio, en espacio 
diáfano, será tal que la totalidad de la superficie del sector de incendio en que estén 
instaladas quede cubierta por una BIE, considerando como radio de acción de ésta la 
longitud de su manguera incrementada en 5 m. La separación máxima entre cada BIE y 
su más cercana será de 50 m. La distancia desde cualquier punto del local protegido 
hasta la BIE más próxima no deberá exceder de 25 m. Por lo que se instalarán dos BIE 
por planta, sumando un total de cuatro BIE, manteniendo alrededor de cada BIE una 
zona libre de obstáculos que permita el acceso a ella y su maniobra sin dificultad.  
 
Las BIE a instalar poseen las siguientes especificaciones: 
 BOCA DE INCENDIO EQUIPADA RHIO2520 de 25 mm, según norma 
UNE-EN 671-1.  
 ARMARIO SERIE RHIO: Construido en chapa blanca, pintado en RAL 
3000, con rejilla lateral para ventilación, entrada troquelada para toma de 
agua y taladro en la parte inferior para desagüe. Bisagra integral, 
cerradura ABS abre-fácil y cristal en PS. Medidas armario 680 x 650 x 
180. 
 PUERTA para cristal de metacrilato desmontable. 
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 CARRETE pintado en rojo RAL 3000, de ø 525, abatible 180º. 
 MANGUERA semi-rígida de ø 25 mm y 20 metros de longitud, 
fabricada según norma UNE 23091/3A y con marca "N" de AENOR. 
Modelo Satur-25. 
 VÁLVULA DE ASIENTO de latón forjado con salida a 110º, y rosca de 
1". 














2.2.7.1.3. Sistemas de columna seca 
No se precisa la instalación de sistemas de columna seca porque la altura de 
evacuación no excede de 24 m (según la tabla 1.1 del DB SI 4). 
2.2.7.1.4. Sistema de alarma 
Como el edificio es de uso comercial y su superficie total construida es 1446 m2, 
superior a 1.000 m2, según del DB SI 4 del CTE es preciso un sistema de alarma. 
 
Figura 2. 97. Boca de incendio equipada. 
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Los sistemas manuales de alarma de incendio estarán constituidos por un 
conjunto de pulsadores que permitirán provocar voluntariamente y transmitir una señal 
a una central de control y señalización permanentemente vigilada, de tal forma que sea 
fácilmente identificable la zona en que ha sido activado el pulsador. 
 
Los pulsadores de alarma se situarán de modo que la distancia máxima a 
recorrer, desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador, no supere los 25 metros. Por 
lo que se instalarán tres pulsadores por planta, sumando un total de seis pulsadores, cada 
pulsador se hallará junto a una BIE y otro al lado de las escaleras. 
 
El sistema de comunicación de la alarma permitirá transmitir una señal 
diferenciada, generada voluntariamente desde un puesto de control. La señal será, en 
todo caso, audible, debiendo ser, además, visible cuando el nivel de ruido donde deba 
ser percibida supere los 60 dB (A). 
El nivel sonoro de la señal y el óptico, en su caso, permitirán que sea percibida 
en el ámbito de cada sector de incendio donde esté instalada. 
 
El sistema de comunicación de la alarma dispondrá de dos fuentes de 
alimentación, con las mismas condiciones que las establecidas para los sistemas 
manuales de alarma, pudiendo ser la fuente secundaria común con el sistema manual de 
alarma. 
2.2.7.1.5. Sistemas de detección de incendio 
No es necesario implementar ningún sistema de detección de incendio, según la 
tabla 1.1 del DB SI 4, porque la superficie construida es 1.446 m2 (valor inferior a 2.000 
m2). 
2.2.7.1.6. Instalación automática de extinción  
Como la superficie construida es 1.446 m2, no se instalará una instalación 
automática de extinción. Porque según la tabla 1.1 del DB SI 4, no en preciso disponer 
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de una instalación automática de extinción si la superficie total construida no excede de 
1.500 m2.  
2.2.7.1.7. Sistemas de hidrantes exteriores 
Según la tabla 1.1 de DB SI 4, como la superficie construida está comprendida 
entre 1.000 y 10.000 m2 es preciso que el edificio este dotado de un hidrante exterior. 
Pero como existe un hidrante en la vía pública a menos de 100 metros de la fachada 
accesible del edificio no es preciso instalarlo. 
2.2.7.1.8. Sistema de abastecimiento de agua contra incendios 
Los sistemas de bocas de incendio equipadas estarán compuestos por una fuente 
de abastecimiento de agua, una red de tuberías para la alimentación de agua y las bocas 
de incendio equipadas (BIE) necesarias. 
 
En este apartado se trata de dimensionar una instalación destinada al suministro 
de agua contra incendios para el edificio objeto de proyecto. 
La planta baja tiene una altura de techo a suelo de 2,80 m y el altillo de 3,00 m; 
el forjado correspondiente entre plantas tiene una altura de 0,56 m, el servicio de la 
instalación de abastecimiento de agua contra incendios por planta consiste en: 
2) Planta baja: 2 Bocas de incendio equipadas ø 25 (BIE). 
3) Planta altillo: 2 Bocas de incendio equipadas ø 25 (BIE). 
 
Debido a que ninguna compañía de abastecimiento de aguas esta dispuesta a 
asumir las responsabilidades de un hipotético fallo del suministro en caso de incendio, 
con la finalidad de garantizar el abastecimiento de agua se ha decido instalar un 
depósito de 12 m3 en el distribuidor de la tubería y un grupo contraincendios formado 
por: 
 Bomba principal eléctrica 
 Bomba auxiliar (Jockey) 
 Cuadros eléctricos de control 
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 Accesorios (valvulería, tuberías, bancada, etc…) 
 
Todos los equipos contraincendios responden a un mismo sistema básico de 
funcionamiento. A continuación se indica la finalidad de los componentes principales 
de un grupo: 
 BOMBA PRINCIPAL 
Su función es suministrar el caudal de agua necesario a la presión suficiente que 
precise la instalación, en cada uno de los puntos de suministro (mangueras, 
hidrantes, sprinklers, etc…). Una vez que la bomba principal está en marcha su 
parada ha de realizarse manualmente, aún cuando ya no sea necesario el suministro 
de agua. 
 
 BOMBA AUXILIAR (JOCKEY) 
Su función es la de mantener presurizada toda instalación o bien hacer frente a 
pequeñas demandas o posibles fugas que existieran. Su funcionamiento está 
controlado por un presostato que detecta las variaciones de presión en la instalación. 
 
 CUADROS ELÉCTRICOS DE CONTROL 
Su función es el control, maniobra y protección de los distintos elementos que 
componen el grupo contraincendios. Dependiendo de las características del grupo el 
cuadro puede presentar diferentes componentes pero básicamente se compone de 
bornero de conexiones, fusibles de protección, contactores, protectores 
magnetotérmicos, transformador, batería, cargador de batería, sirena. 
 
 PRESOSTATOS 
Son interruptores automáticos que actúan en función de la presión y ordenan la 
puesta en marcha de las bombas. Se regularán en función del punto de trabajo 
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Es una reserva de agua a presión que controla que la bomba jockey no esté 
arrancando y parando continuamente en el caso de existir una fuga o pequeña 
demanda de agua, a la vez que hace la función de colchón amortiguador en la 
instalación evitando las variaciones bruscas de presión, facilitando la regulación de 
los presostatos y aminorando efectos indeseados como el “golpe de ariete”. 
 
 VÁLVULA DE SEGURIDAD 
Su función es evitar que la bomba principal trabaje a caudal cero, permitiendo la 
salida de un pequeño caudal que facilite la refrigeración del cuerpo de la bomba, 
evitando daños por sobrecalentamiento del agua por volteo contínuo. Su uso se hace 
necesario dada la particularidad de parada manual de las bombas principales (no 
regulada por presostatos). 
 
Todas las tuberías de la instalación serán de acero galvanizado porque de todos 
los materiales empleados en conducciones de fluidos, es el que tiene un punto de fusión 
más alto (1.540 ºC) y muy superior al resto, característica que lo hace insustituibles en 
instalaciones contra incendios y en todas aquellas donde exista un riesgo potencial de 








Resistencia a la tracción [kgf/cm2] 5.000 7.670 2.957 
Alargamiento [%] 22 48,2 20 
Dureza HB 140 190 100 
Presión máxima admisible [bar] 258 100 aprox. 258 
Coeficiente de dilatación x 10-6 [ºC-1] 11,6 17,3 16,5 
Punto de fusión [ºC] 1.540 1.400 1.083 
Temperatura máxima de trabajo en continuo [ºC] 95 95 100 
Presión máxima de trabajo en continuo [bar] 20 16 De 169 a 21 
Tabla 2. 238. Propiedades físicas de las tuberías metálicas. 
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La estimación de caudales por punto de consumo se realiza a partir de los 
caudales instantáneos de la tabla siguiente. 
 
Punto de consumo Caudal instantáneo [l/s] 
Boca de incendio equipada ø 25 (BIE) 1,6 
Boca de incendio equipada ø 45 (BIE) 3,3 
Tabla 2. 239. Caudal instantáneo por punto de consumo. 
A partir de aquí, y empleando la fórmula que se muestra a continuación se 
pueden determinar los caudales por equipo y por conjunto de equipos que se resumen en 





QPi Caudal instantáneo por planta [l/s]. 






 por planta Servicio nº
Qi [l/s] Σ (nº x Qi) [l/s]  
Planta baja 
Boca de incendio equipada ø 25 
(BIE) 
2 1,6 3,2 
Planta altillo 
Boca de incendio  equipada ø 25 
(BIE) 
2 1,6 3,2 
Tabla 2. 240. Caudales instantáneos por planta. 
∑= iPi QQ
Ecuación 2. 80. Caudal instantáneo por planta. 
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Para el cálculo del caudal total simultaneo en instalaciones de BIE de ø 25 se 
utiliza un factor de simultaneidad k = 2. Por lo que el caudal total simultáneo es: 
2,36,12 =⋅=⋅= its QkQ  l/s 
 
La red de tuberías deberá proporcionar, durante una hora, como mínimo, en la 
hipótesis de funcionamiento simultáneo de las dos BIE hidráulicamente más 
desfavorables, una presión dinámica mínima de 2 bar en el orificio de salida de 
cualquier BIE. Como último paso, es preciso comprobar que la presión en la boquilla de 
todas las BIE para el caso más desfavorable, caudal 3,2 l/s en el distribuidor, no sea 








L [m] Le [m] 
A-B Acero galvanizado 2 ½ " 65 2,30 24,82 
C-D Acero galvanizado 2 ½ " 65 4,40 30,10 
D-E Acero galvanizado 2 ½ " 65 3,21 7,02 
E-F Acero galvanizado 2 " 50 5,00 22,12 
F-G Acero galvanizado 1 ½ " 40 2,00 5,00 
F-H Acero galvanizado 1 ½ " 40 41,50 43,18 
D-I Acero galvanizado 2 ½ " 65 0,54 0,54 
I-J Acero galvanizado 2 " 50 9,55 25,98 
J-K Acero galvanizado 1 ½ " 40 8,85 12,71 
J-L Acero galvanizado 1 ½ " 40 36,35 40,47 
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El caso más desfavorable es cuando el déposito se encuentra al mínimo de su 
capacidad y funcionan simultaneamente las BIE 2 y BIE 4, existiendo así, una 
bifurcación del fluido en el punto D de la instalación. Por lo que es necesario establecer 
un posible sentido de circulación del fluido. 
Por la ley de nudos, se sabe que el caudal que entra en un nudo debe igualar a la 
suma de los caudales que salen del nudo. Si esta ley no se cumpliese habría en el nudo 
un consumo o un suministro de fluido. Por lo tanto: 
∑ +=⇒= 3210 QQQQ  
 
El punto de funcionamiento de la instalación se obtiene gráficamente, la 
solución es el punto de corte de la curva de altura hidráulica de la instalación para 
caudal igual a Q1 con la curva de altura hidráulica de la instalación para caudal igual a 
Q2+Q3. 
 
Determinación de la 1ª ecuación:  













Figura 2. 98. Esquema simplificado de la red de abastecimiento de agua contra incendios. 
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HD(1)  Carga hidráulica en el punto D [m]. 
P1 Presión en el punto 1 [Pa]. 
γ Peso específico del fluido [N/m3]. 
z1 Altura geométrica  [m]. 
v1 Velocidad media del fluido en la sección 1 [m/s]. 
g Aceleración de la gravedad [9,8 m/s2]. 
HrA-D Pérdidas de carga en el tramo A-D [m] 
HBomba Altura proporcionada por la bomba instalada [m].  
 
Donde las pérdidas de carga en el tramo A-D son la suma de las pérdidas de 





Las pérdidas de carga en tubos (por fricción) se han determinado usando la 






Δpt Pérdida de carga en el tubo [bar]. 
Q Caudal que pasa por el tubo [l/min]. 
d Diámetro interior medio del tubo [mm]. 
C Constante para el tipo y condición del tubo (ver Tabla 2. 242). 
Le Longitud equivalente de tubo y accesorios [m]. 
 
Pero como la pérdida de carga en la ecuación de Bernoulli se expresa en metros 











Ecuación 2. 81. Ecuación de Hazen-Williams [bar]. 
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Hr Pérdida de carga en el tubo [m]. 
Q Caudal que pasa por el tubo [l/min]. 
d Diámetro interior medio del tubo [mm]. 
C Constante para el tipo y condición del tubo. 
Le Longitud equivalente de tubo y accesorios [m]. 
ρ Densidad del agua [1.000 kg/m3]. 
g Aceleración de la gravedad [9,8 m/s2]. 
 









La pérdida de carga debida a la fricción en válvulas y accesorios donde la 
dirección del flujo de agua en 45º o más, se calculará usando la longitud equivalente y 
aplicando la Ecuación 2. 81. La longitud equivalente será la especificada en la Tabla 2. 
243. 
Si un accesorio une dos tubos de distinto diámetro, se tomará la longitud 
equivalente y pérdida de carga correspondientes al diámetro menor. 
 
 









Ecuación 2. 82. Ecuación de Hazen-Williams [m]. 
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que se reduce a  
 
 




























)1( 1005,61005,6  
Sustituyendo los valores: 
z1 = 3,84 m   dA-B = 65 mm 
C = 120   dC-D = 65 mm 
LeA-B = 16,75 m  ρ = 1.000 kg/m3 
LeC-D = 30,10 m  g = 9,8 m/s2 
 
Tabla 2. 243. Longitud equivalente de accesorios y válvulas. 
BombarrD HHHzH DCBA +−−= −−1
)1(
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Determinación de la 2ª ecuación:  















Donde las pérdidas de carga en el tramo D-2 son la suma de las pérdidas de 



















Se pretende dejar la expresión anterior solamente en función del caudal. Por lo 
que aplicando la ecuación de continuidad para una sección circular se relaciona la 


















Q Caudal circulante [m3/s]. 
v Velocidad media del fluido [m/s]. 
S Sección [m2]. 
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En las curvas características que facilita el fabricante de la bomba el caudal se 
hallan en [m3/h] o en [l/min] y como la ecuación de Hazen-Williams se aplica con el 
caudal en [l/min], se ha optado por añadir factores de conversión a las ecuaciones para 
introducir el caudal a todas con las mismas unidades [l/min]. Quedando la velocidad 














v2 Velocidad media del fluido en el punto 2 [m/s]. 
Q2 Caudal circulante entre el punto D y el punto 2 [l/min]. 
DBIE2 Diámetro de la BIE 2 [m]. 
   
Según la norma 23.091-3A:1.996 se tiene que la pérdida de carga máxima para 
las mangueras semi-rígidas para servicio normal de 25 mm de diámetro y una longitud 







Δpmáx Pérdida de carga máxima [MPa]. 
Q Caudal de circulación [l/s]. 
 








Ecuación 2. 83. Pérdida de carga máxima para mangueras 
semirrígidas de ø 25 mm. 
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A efectos de cálculo se ha considerado la situación más desfavorable, 
considerando que las mangueras de las BIE presentan las máximas pérdidas de carga 
admisibles (ver Ecuación 2. 83. Pérdida de carga máxima para mangueras semirrígidas 
de ø 25 mm.). 
 
Con la intención de aplicar el caudal en [l/min] y el resultado de las pérdidas de 























HrBIE2 Pérdidas de carga por rozamiento en la BIE 2 [m]. 
Figura 2. 99. Pérdida de carga máxima para mangueras semirrígidas de ø 25 mm. 
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Q2 Caudal circulante [l/min]. 
 








Sustituyendo valores y simplificando: 
P2 = 200.000 Pa (Presión mínima en la boqilla de la BIE de 2 bar) 
γ = 9.800 N/m3  z2 = 5,25 m   DBIE2 = 25 · 10-3 m 
LeD-E = 7,02 m  dD-E = 65 mm   LeE-F = 22,12 m 
dE-F = 50 mm   LeF-H = 43,18 m  dF-H = 40 mm 




Determinación de la 3ª ecuación:  















Donde las pérdidas de carga en el tramo D-3 son la suma de las pérdidas de 
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Se pretende dejar la expresión anterior solamente en función del caudal. Por lo 
que aplicando la ecuación de continuidad para una sección circular se relaciona la 


















Q Caudal circulante [m3/s]. 
v Velocidad media del fluido [m/s]. 
S Sección [m2]. 
DBIE4 Diámetro de la BIE 4 [m]. 
 
En las curvas características que facilita el fabricante de la bomba el caudal se 
hallan en [m3/h] o en [l/min] y como la ecuación de Hazen-Williams se aplica con el 
caudal en [l/min], se ha optado por añadir factores de conversión a las ecuaciones para 
introducir el caudal a todas con las mismas unidades [l/min]. Quedando la velocidad 














v3 Velocidad media del fluido en el punto 3 [m/s]. 
Q3 Caudal circulante entre el punto D y el punto 3 [l/min]. 
DBIE4 Diámetro de la BIE 4 [m]. 
   
A efectos de cálculo se ha considerado la situación más desfavorable, 
considerando que las mangueras de las BIE presentan las máximas pérdidas de carga 
admisibles (ver Ecuación 2. 83. Pérdida de carga máxima para mangueras semirrígidas 
de ø 25 mm.). 
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Con la intención de aplicar el caudal en [l/min] y el resultado de las pérdidas de 























HrBIE4 Pérdidas de carga por rozamiento en la BIE 4 [m]. 
Q3 Caudal circulante [l/min]. 
 








Sustituyendo valores y simplificando: 
P3 = 200.000 Pa (Presión mínima en la boqilla de la BIE de 2 bar) 
γ = 9.800 N/m3  z3 = 1,65 m   DBIE4 = 25 · 10-3 m 
LeD-I = 0,54 m  dD-I = 65 mm   LeI-J = 25,48 m 
dI-J = 50 mm   LeJ-L = 40,47 m  dJ-L= 40 mm 




El punto de funcionamiento de la instalación se obtiene gráficamente, la 

























































































Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Anejo 2: Instalación de protección contra incendios               Pág. 497 de 751   
caudal igual a Q1 con la curva de altura hidráulica de la instalación para caudal igual a 
Q2+Q3. Para obtener el punto de funcionamiento de la instalación es preciso utilizar las 
curvas características de la bomba, a continuación se muestran las curvas características 



























Figura 2. 100. Curvas características de la electrobomba centrífuga Ebara 3M 32-200/5,5. 
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Q [l/min] 0 50 100 150 200 250 300 
Hb [m.c.a.] 70,50 70,00 69,00 67,50 66,00 63,25 60,00 
Hd1 [m.c.a.] 74,34 73,74 72,48 70,58 68,55 65,14 61,10 
Hd2 [m.c.a.] 25,66 33,88 54,22 86,42 130,35 185,92 253,08 
Hd3 [m.c.a.] 22,06 29,78 48,81 78,98 120,21 172,44 235,64 



















 Q1 = 250 l/min (≥ 200 l/min) 
 Q2 = 120 l/min (≥ 100 l/min) 
 Q3 = 130 l/min (≥ 100 l/min) 
Para el caso más desfavorable, la bomba cumple con las necesidades de caudal y 
presión (presión en la boquilla de la BIE ≥ 2 bar) de la instalación. Según las curvas 























Figura 2. 101. Curvas características de la instalación da abstecimiento de agua 
contra incendios. 
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Se ha elegido el modelo AF 3M 32-200/5.5 (Eléctrica + Jockey) de la marca 
Ebara porque es el grupo contra incendios que más se ajusta a las necesidades de la 
instalación. Está especialmente diseñado para cubrir las necesidades de las pequeñas 
instalaciones de extinción provistas básicamente de una red de Bocas de Incendio 
Equipadas, donde se requiera un grupo constituido por una bomba principal, una de 
reserva y  una auxiliar jockey conforme a la normativa UNE 23-500-90. 
 
2.2.7.2. Señalización de las instalaciones manuales de protección contra 
incendios 
Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extintores, 
bocas de incendio y pulsadores manuales de alarma) se deberán señalizar mediante 
señales definidas en la norma UNE 23.033-1 cuyo tamaño sea: 
 210 x 210 mm cuando la distancia de observación de la señal no exceda 
de 10 m. 
 420 x 420 mm cuando la distancia de observación esté comprendida 
entre 10 y 20 m. 
 594 x 594 mm cuando la distancia de observación esté comprendida 
entre 20 y 30 m. 
 
Las señales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al 
alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes, sus características de emisión 
luminosa debe cumplir lo establecido en la norma UNE 23.035-4:1.999. 
2.2.7.2.1. Señalización de los pulsadores de alarma 
Sobre los pulsadores de alarma se ha situado una señal que indique la situación 
de botones pulsadores que transmitan la alarma a un puesto de control, sin alertar 
directamente a los ocupantes. Es una señal cuadrada, de fondo rojo y símbolo blanco 
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2.2.7.2.2. Señalización de los extintores portátiles 
Para indicar la ubicación de un extintor portátil se utilizará la señal de la Figura 
2. 103 y se situará próximamente al mismo. La señal es cuadrada o rectangular, de 









2.2.7.2.3. Señalización de las bocas de incendio equipadas 
Para indicar la ubicación de una boca de incendio equipada se utilizará la señal 
de la Figura 2. 104 y se situará próximamente al mismo. La señal es cuadrada o 





Figura 2. 102. Señalización de los pulsadores de alarma. 
Figura 2. 103. Señalización de los extintores portátiles. 
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2.2.8. Intervención de los bomberos 
 
2.2.8.1. Condiciones de aproximación y entorno 
2.2.8.1.1. Aproximación a los edificios 
Los viales de aproximación a los espacios de maniobra cumplen las siguientes 
condiciones: 
 
Condiciones de aproximación Exigido Existente 
Anchura mínima libre > 3,5 m 10,0 m 
Altura mínima libre > 4,5 m 5,0 m 
Capacidad portante del vial 20 kN/m2 20 kN/m2 
Tabla 2. 245. Condiciones de aproximación del edificio. 
 
En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza 
de una corona circular cuyos radios mínimos deben ser 5,30 m y 12,50 m, con una 
anchura libre para la circulación de 7,20 m. 
2.2.8.1.2. Entorno de los edificios 
Los edificios con una altura de evacuación descendente mayor que 9 metros 
deben disponer de un espacio de maniobra que cumpla las condiciones establecidas en 
Figura 2. 104. Señalización de las bocas de incendio equipadas. 
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la Tabla 2. 246 a lo largo de las fachadas en las que estén situados los accesos 
principales. 
 
La condición referida al punzonamiento debe cumplirse en las tapas de registro 
de las canalizaciones de servicios públicos situadas en ese espacio, cuando sus 
dimensiones fueran mayores de 0,15 m x 0,15 m, debiendo ceñirse a las 
especificaciones de la norma UNE-EN 124:1995. 
 
El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, 
jardines, mojones u otros obstáculos. De igual forma, donde se prevea el acceso a una 
fachada con escaleras o plataformas hidráulicas, se evitarán elementos tales como cables 
aéreos o ramas de árboles que puedan interferir con las escaleras, etc. 
 
 
Condiciones de entorno del 
edificio 
Exigido Existente 
Anchura mínima libre > 5 m 10 m 
Altura mínima libre La del edificio La del edificio 
Separación máxima del vehículo 
al edificio 
< 23 m < 23 m 
Distancia máxima hasta 
cualquier acceso principal al 
< 30 m 0 m 
Pendiente máxima < 10 % 5 % 
Resistencia al punzonamiento del 
suelo 
10 t sobre  
20 cm de ø 
10 t sobre  
20 cm de ø 
Tabla 2. 246. Condiciones de entorno del edificio 
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2.2.8.2. Accesibilidad por fachada 
Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado anterior deben disponer 
de huecos que permitan el acceso desde el exterior al personal del servicio de extinción 
de incendios. Dichos huecos deben cumplir las condiciones siguientes: 
 Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la 
altura del alféizar respecto del nivel de la planta a la que accede no sea 
mayor que 1,20 m. 
 Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0,80 m y 1,20 
m  respectivamente. La distancia máxima entre los ejes verticales de dos 
huecos consecutivos no debe exceder de 25 m, medida sobre la fachada. 
 No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten la 
accesibilidad al interior del edificio a través de dichos huecos, a 
excepción de los elementos de seguridad situados en los huecos de las 
plantas cuya altura de evacuación no exceda de 9 m. 
 
El edificio está situado al nivel del suelo. En la planta baja existen cinco accesos 
al interior, una puerta corredera de dos hoja de 2,0 m de ancho y 2,4 m de alto en la 
fachada principal que comunica con el vestíbulo, tres ventanas de 4,0 m de ancho y 1,8 
m de alto en la fachada norte por las que se accede al vestíbulo y  una puerta enrollable 
de acero de 3,30 m de ancho y 3,8 m de alto en la fachada norte por la que accede al 
almacén. 
En la planta altillo existen seis accesos al interior por medio de ventanas; en la 
fachada principal hay dos ventanas de 4,0 m de ancho y 1,8 m de alto que comunican 
con la pescadería; en la fachada norte hay una ventana de 4,0 m de ancho y 1,8 m de 
alto que comunica con la carnicería y dos ventanas de 2,5 m de ancho y 1,8 m de alto 
que comunican con la sala de ventas y el despacho del director; el la fachada oeste 
existe una ventana de 1,2 m de ancho y 1,0 m de alto que comunica el espacio exterior 
con la sala de descanso. 
En los accesos no existen elementos que dificulten la accesibilidad al interior del 
edificio. 
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2.2.9. Resistencia al fuego de la estructura 
 
La elevación de la temperatura que se produce como consecuencia de un 
incendio en un edificio afecta a su estructura de dos formas diferentes. Por un lado, los 
materiales ven afectadas sus propiedades, modificándose de forma importante su 
capacidad mecánica. Por otro, aparecen acciones indirectas como consecuencia de las 
deformaciones de los elementos, que generalmente dan lugar a tensiones que se suman a 
las debidas a otras acciones. 
 
La resistencia al fuego de los elementos estructurales principales y secundarios 
del edificio cumple lo especificado en el DB SI 6 “Resistencia al fuego de la 
estructura”. A los elementos estructurales secundarios del edificio se les exige la misma 
resistencia al fuego que a los elementos principales porque su colapso puede ocasionar 
daños personales y compromete la estabilidad global y la evacuación. 
 
 Exigido Existente
Zonas de riesgo bajo R90 R120 
Tabla 2. 247. Resistencia al fuego de los elementos estructurales. 
 
 
2.2.10. Instalación de alumbrado de emergencia 
 
2.2.10.1. Introducción 
Cumpliendo con el DB SU 4 “Seguridad frente al riesgo causado por 
iluminación inadecuada” del CTE, el edificio dispondrá de un alumbrado de emergencia 
que, en caso de fallo del alumbrado normal, suministre la iluminación necesaria para 
facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite 
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las situaciones de pánico y permita la visión de las señales indicativas de las salidas y la 
situación de los equipos y medios de protección existentes.  
 
La realización de los cálculos y la distribución de las luminarias de la instalación 
de alumbrado de emergencia se han realizado con el programa Emerlight 2.0 de la 
marca Legrand. 
 
2.2.10.2. Posición y características de las luminarias 
Con el fin de proporcionar una iluminación adecuada las luminarias cumplirán 
las siguientes condiciones: 
 Se situarán al menos a 2 m por encima del nivel del suelo. 
 Se dispondrá una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea 
necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo 
de seguridad.  
Como mínimo se dispondrán en los siguientes puntos: 
 En las puertas existentes en los recorridos de evacuación. 
 En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminación 
directa. 
 En los cambios de dirección y en las intersecciones de pasillos. 
 
2.2.10.3. Características de la instalación 
La instalación será fija, estará provista de fuente propia de energía y debe entrar 
automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en la 
instalación de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de 
emergencia. Se considera como fallo de alimentación el descenso de la tensión de 
alimentación por debajo del 70% de su valor nominal. 
 
El alumbrado de emergencia de las vías de evacuación debe alcanzar al menos el 
50% del nivel de iluminación requerido al cabo de los 5 s y el 100% a los 60 s. 
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La instalación cumplirá las condiciones de servicio que se indican a 
continuación durante una hora, como mínimo, a partir del instante en que tenga lugar el 
fallo: 
 En las vías de evacuación cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia 
horizontal en el suelo debe ser, como mínimo, 1 lux a lo largo del eje 
central y 0,5 lux en la banda central que comprende al menos la mitad de 
la anchura de la vía. Las vías de evacuación con anchura superior a 2 m 
pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como 
máximo. 
 En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las 
instalaciones de protección contra incendios de utilización manual y los 
cuadros de distribución del alumbrado, la iluminancia horizontal será de 
5 lux, como mínimo. 
 A lo largo de la línea central de una vía de evacuación, la relación entre 
la iluminancia máxima y la mínima no debe ser mayor que 40:1. 
 Los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse considerando 
nulo el factor de reflexión sobre paredes y techos y contemplando un 
factor de mantenimiento que englobe la reducción del rendimiento 
luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de 
las lámparas. 
 Con el fin de identificar los colores de seguridad de las señales, el valor 
mínimo del índice de rendimiento cromático Ra de las lámparas será 40. 
 
2.2.10.4. Iluminación de las señales de seguridad 
La iluminación de las señales de evacuación indicativas de las salidas y de las 
señales indicativas de los medios manuales de protección contra incendios y de los de 
primeros auxilios, deben cumplir los siguientes requisitos: 
 La luminancia de cualquier área de color de seguridad de la señal debe 
ser al menos de 2 cd/m2 en todas las direcciones de visión importantes. 
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 La relación de la luminancia máxima a la mínima dentro del color blanco 
o de seguridad no debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones 
importantes entre puntos adyacentes; 
 La relación entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no será 
menor que 5:1 ni mayor que 15:1. 
 Las señales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la 
iluminancia requerida, acabo de 5 s, y al 100% al cabo de 60 s. 
 
2.2.10.5. Cálculo de la instalación de alumbrado de emergencia 
Como se ha nombrado anteriormente, la realización de los cálculos y la 
distribución de las luminarias de la instalación de alumbrado de emergencia se han 
realizado con el programa Emerlight 2.0 de la marca Legrand.  
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4.1. PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES 
 
4.1.1. CONDICIONES GENERALES 
 
4.1.1.1. Naturaleza y objetivo del pliego general 
El presente Pliego General de Condiciones tiene carácter supletorio del Pliego de 
Condiciones del contrato de obra. 
 
4.1.1.2. Documentación del contrato de obra 
Las órdenes e instrucciones de la Dirección Facultativa de las obras se 
incorporan al Proyecto como interpretación, complemento o precisión de sus 
determinaciones. 
En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gráficas y 
en los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.  
 
 
4.2. PLIEGO DE CONDICIONES FACULTATIVAS 
 
4.2.1. DELIMITACIÓN GENERAL DE FUNCIONES TÉCNICAS 
 
4.2.1.1. El Técnico como proyectista  
Corresponde al Técnico Director además de las legalmente atribuidas: 
a) Dirigir la obra coordinándola con el Proyecto de Ejecución, realizando 
su interpretación técnica, económica y estética. 
b) Redactar las modificaciones, adiciones o rectificaciones del proyecto 
que se precisen. 
c) Impartir las instrucciones precisas para la interpretación y ejecución de 
lo proyectado. 
d) Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones y las 
incidencias que estime convenientes. 
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e) Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra y la liquidación 
final. 
f) Expedir el Certificado Final de obra. 
 
4.2.1.2. El técnico como director técnico 
Corresponde al Aparejador, Arquitecto Técnico o Ingeniero Técnico: 
a) Las legalmente establecidas. 
b) Redactar el documento de estudio y análisis del Proyecto para elaborar 
los programas de organización y de desarrollo de la obra. 
c) Planificar, a la vista del proyecto arquitectónico, del contrato y de la 
normativa técnica de aplicación, el control de calidad y económico de las 
obras. 
d) Redactar, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo 
en la realización de la obra y aprobar el Plan de seguridad e higiene para 
la aplicación del mismo. 
e) Redactar, el Programa de Control de Calidad de la Edificación, 
desarrollando lo especificado en el Proyecto de ejecución 
f) Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, 
suscribiéndola con el Constructor para someterlo a la aprobación del 
Ingeniero técnico. 
g) Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y 
medidas de seguridad e higiene en el trabajo, controlando su correcta 
ejecución. 
h) Realizar o disponer de las pruebas y ensayos de materiales, 
instalaciones y demás unidades de obra según las frecuencias de 
muestreo programadas en el plan de control, así como efectuar las demás 
comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad 
constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. 
De los resultados informará puntualmente al Constructor, impartiéndole, 
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en su caso, las ordenes oportunas; de no resolverse la contingencia 
adoptará las medidas que corresponda dando cuenta al Ingeniero técnico. 
i) Realizar las mediciones de obra ejecutada que servirá de base a las 
certificaciones valoradas y a la liquidación final de la obra. 
 
4.2.1.3. El constructor o instalador 
Corresponde al Constructor: 
a) Organizar los trabajos de construcción, redactando los planes de obra 
que se precisen y proyectando o autorizando las instalaciones 
provisionales y medios auxiliares de la obra  
b) Elaborar el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicación del 
estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecución de las 
medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia 
de la normativa vigente en materia de seguridad e higiene en el trabajo. 
c) Suscribir con el Ingeniero Técnico, el acta de replanteo de la obra para 
someterla a la aprobación del Arquitecto. 
d) Ordenar y dirigir la ejecución material con arreglo al proyecto, a las 
normas técnicas y a las reglas de la  buena construcción. A tal efecto, 
ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y 
coordina las intervenciones de los subcontratistas. 
e) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y 
elementos constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en 
obra y rechazando, por iniciativa propia o por prescripción del Ingeniero 
Técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten con las garantías 
o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicación. 
f)  Proporcionar y custodiar los Libros de órdenes y seguimiento de la 
obra, así como los de Seguridad e Higiene en el trabajo y el del Control 
de Calidad, y dar el enterado a las anotaciones que en ellos se practiquen. 
g) Facilitar al Ingeniero Técnico con antelación suficiente, los materiales 
precisos para el cumplimiento de su cometido. 
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h) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de 
liquidación final. 
i)  Suscribir con el Promotor las actas de recepción provisional y 
definitiva. 
j)  Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de daños a terceros 
durante la obra. 
 
 
4.2.2. OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONSTRUCTOR O 
CONTRATISTA 
 
4.2.2.1. Verificación de los documentos del proyecto 
Antes de dar comienzo a las obras el Constructor consignará por escrito que la 
documentación aportada le resulta suficiente para la comprensión de la totalidad de la 
obra contratada, o en caso contrario, solicitará las aclaraciones pertinentes, caso de que 
en los cinco días siguientes a la recepción de la documentación nada indicase se 
entenderá recibida esta a su satisfacción (hacer una hoja de recibo). 
 
4.2.2.2. Representación del contratista 
El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada 
como delegado suyo en la obra, que tendrá el carácter de Jefe de la misma, con 
dedicación plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas 
decisiones completan la contrata, en quien se efectuarán todas las comunicaciones y 
notificaciones caso de no estar el Contratista en el momento de efectuarlas. 
 
4.2.2.3. Trabajos no estipulados expresamente 
Es obligación de la Contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena 
construcción y aspecto de las obras, aún cuando no se halle expresamente determinado 
en los Documentos de Proyecto.  
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4.2.2.4. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del proyecto 
El Constructor podrá requerir del Ingeniero Técnico, según sus respectivos 
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta 
interpretación y ejecución de lo proyectado, debiendo efectuarlas siempre por escrito. 
 
4.2.2.5. Reclamaciones contra las órdenes de la dirección facultativa 
Contra disposiciones de orden técnico, no se admitirá reclamación alguna, 
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, mediante exposición razonada 
dirigida al Ingeniero Técnico, avalada por informe de técnico de idéntica titulación que 
quien dicte la disposición recurrida, reclamación que efectuará forzosamente de modo 
fehaciente y con acuse de recibo. 
 
4.2.2.6. Recusación por el contratista del personal nombrado por el ingeniero 
técnico 
El Constructor no podrá recusar a los  Ingenieros Técnicos, ni pedir se designen 
otros facultativos para los reconocimientos y mediciones, salvo en la forma establecida 
en artículo anterior. 
 
4.2.2.7. Subcontratas 
Aquellos subcontratistas o industriales que contraten con el Constructor, vendrán 
obligados en idéntica forma que éste al cumplimiento de las presentes cláusulas, sin 
exonerar en ningún caso las obligaciones del Constructor como Contratista general de la 
obra. 
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4.2.3.1. Accesos y vallados 
El Constructor dispondrá por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento o 
vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecución de la obra. El Ingeniero 
Técnico podrá exigir su modificación o mejora. 
 
4.2.3.2. Replanteo 
El Constructor iniciará las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, 
señalando las referencias principales que mantendrá como base de ulteriores replanteos 
parciales. Dichos trabajos se considerarán a cargo del Contratista e incluidos en su 
oferta. 
El Constructor someterá el replanteo a la aprobación del Ingeniero Técnico . 
 
4.2.3.3. Inicio de la obra. Ritmo de ejecución de los trabajos 
Se adecuará a lo establecido en las cláusulas particulares que rijan el contrato de 
obra suscrito por la Propiedad y el Contratista. 
Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta al Ingeniero 
Técnico del comienzo de los trabajos al menos con siete días hábiles de antelación. 
 
4.2.3.4. Orden de los trabajos 
En general, la determinación del orden de los trabajos es facultad de la contrata, 
salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su 
variación la Dirección Facultativa. 
 
4.2.3.5. Causas imprevistas o de fuerza mayor 
 
Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el 
proyecto, no se interrumpirán los trabajos, continuándose según las instrucciones dadas 
por el Arquitecto Técnico en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado. 
El Constructor está obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la 
Dirección de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o 
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cualquier otra obra de carácter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo 
importe le será consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de 
acuerdo con lo que se convenga. 
 
4.2.3.6. Responsabilidad de la dirección facultativa en el retraso de la obra 
El Contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de obras 
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u órdenes de la Dirección 
Facultativa, a excepción del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le 
hubiesen proporcionado.  
 
4.2.3.7. Condiciones generales de ejecución de los trabajos 
Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al Proyecto, a las 
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las órdenes e 
instrucciones del Ingeniero Técnico. 
 
4.2.3.8. Trabajos defectuosos 
El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones 
exigidas en las "Condiciones generales y particulares de índole Técnica" del Pliego de 
Condiciones y realizará todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo 
especificado también en dicho documento. 
Por ello, es responsable de la ejecución de los trabajos que ha contratado y de las 
faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala ejecución o por la deficiente 
calidad de los materiales empleados o aparatos colocados. 
Las certificaciones de obra en ningún modo suponen la exoneración de la 
responsabilidad que conforme a derecho sea exigible al Constructor respecto de la mala 
ejecución, deficiente calidad de los materiales y cuantos vicios ocultos puedan aparecer 
en la obra. 
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4.2.3.9. Vicios ocultos 
Si el Ingeniero Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de 
vicios ocultos de construcción en las obras ejecutadas, ordenará efectuar en cualquier 
tiempo, y antes de la recepción definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea 
necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.  
 
4.2.3.10. Procedencia de los materiales y de los aparatos 
Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor 
deberá presentar al Ingeniero Técnico una lista completa de los materiales y aparatos 
que vaya a utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, 
calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos. 
Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la 
calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparación en él exigida o, en fin, 
cuando la falta de prescripciones formales de aquél, se reconociera o demostrara que no 
eran adecuados para su objeto, a instancias del Ingeniero Técnico, dará orden al 
Constructor de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a 
que se destinen. 
Si a los 15 días de recibir el Constructor orden de que retire los materiales que 
no estén en condiciones, no ha sido cumplida, podrá hacerlo la Propiedad cargando los 
gastos a la contrata. 
Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero 
aceptables a juicio del Arquitecto, se recibirán pero con la rebaja del precio que aquél 
determine, a no ser que el Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones. 
 
4.2.3.11. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos 
Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos 
que intervengan en la ejecución de las obras, serán de cuenta de la Contrata. 
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4.2.3.12. Limpieza de las obras 
Es obligación del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, 
tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones 
provisionales que no sean necesarias, así como adoptar las medidas y ejecutar todos los 
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto. 
 
 
4.2.4. RECEPCIONES  DE EDIFICIOS Y OBRAS ANEJAS 
 
4.2.4.1. De las recepciones provisionales 
Treinta días antes de dar fin a las obras, comunicará el Contratista a la Propiedad 
la proximidad de su terminación a fin de convenir la fecha para el acto de la recepción 
provisional. 
Esta se realizará con la intervención de la Propiedad, del Constructor, del 
Arquitecto y del Ingeniero Técnico. Se convocará también a los restantes técnicos que, 
en su caso, hubiesen intervenido en la dirección con función propia en aspectos 
parciales o unidades especializadas. 
Practicado un detenido reconocimiento de las obras por el Constructor, se 
extenderá un acta con tantos ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. 
Desde esta fecha empezará a correr el plazo de garantía, si las obras se hallasen en 
estado de ser admitidas. Seguidamente, los Técnicos de la Dirección Facultativa 
extenderán el correspondiente Certificado de final de obra. 
Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hará constar en el 
acta y se darán al Constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos 
observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuará un nuevo 
reconocimiento a fin de proceder a la recepción provisional de la obra. 
Si el Constructor no hubiese cumplido, podrá declararse resuelto el contrato con 
pérdida de la fianza. 
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4.2.4.2. Medición definitiva de los trabajos y liquidación provisional de la obra 
Recibidas provisionalmente las obras, se procederá inmediatamente por el 
Ingeniero Técnico a su medición definitiva, con precisa asistencia del Constructor o de 
su representante.  
 
4.2.4.3. Plazo de garantía 
El plazo de garantía deberá estipularse en el Contrato de Obra y en cualquier 
caso nunca deberá ser inferior a un año. 
 
4.2.4.4. De la recepción definitiva 
La recepción definitiva se verificará después de transcurrido el plazo de garantía 
en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha 
cesará la obligación del Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos 
inherentes a la normal conservación de los edificios y quedarán sólo subsistentes todas 
las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construcción, aplazándose 
esta hasta que las obras se encuentren en las condiciones debidas. 
 
4.2.4.5. Conservación de las obras recibidas provisionalmente 
Los gastos de conservación durante el plazo de garantía comprendido entre las 
recepciones provisional y definitiva, correrán a cargo del Contratista. 
Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepción definitiva, la 
guardería, limpieza y reparaciones causadas por el uso correrán a cargo del propietario y 
las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, serán a cargo de 
la contrata. 
 
4.2.4.6. De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida 
Salvo regulación contraria en el Contrato de Obra las obras y trabajos 
terminados por completo se recibirán provisionalmente con los trámites establecidos 
para dicha recepción provisional. Transcurrido el plazo de garantía se recibirán 
definitivamente según lo dispuesto en este Pliego. 
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4.3. PLIEGO DE CONDICIONES ECONÓMICAS 
 
4.3.1. PRINCIPIO GENERAL 
 
Todos los que intervienen en el proceso de construcción tienen derecho a 
percibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuación con arreglo a 





Existen varios sistemas de garantía reconocidos por la Ley que usualmente 
suelen pactarse en el contrato de obras para garantizar la correcta ejecución de lo 
contratado, siendo el mas usual, la FIANZA, que suele efectuarse mediante depósito 
previo, mediante aval, o mediante retención en las certificaciones de obra, con dicha 
fianza se pretende tanto garantizar el buen fin de la obra contratada, como poder 
proceder con cargo a la misma a ejecutar trabajos precisos para ultimar la obra si a dicha 
ejecución se negase el Contratista. 
 
4.3.2.1. Devolución de la fianza 






4.3.3.1. Composición de los precios unitarios  
El cálculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de 
sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial 
Se considerarán costes directos: 
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a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que 
interviene directamente en la ejecución de la unidad de obra. 
b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden 
integrados en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su 
ejecución. 
c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la 
prevención y protección de accidentes y enfermedades profesionales. 
d) Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tengan lugar 
por el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones 
utilizadas en la ejecución de la unidad de obra. 
e) Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, 
instalaciones, sistemas y equipos anteriormente citados.  
 
Se considerarán costes indirectos: 
Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificación 
de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., 
los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los 
imprevistos. Todos estos gastos, se cifrarán en un porcentaje de los costes directos. 
 
Precio de Ejecución material: 
Se denominará Precio de Ejecución material el resultado obtenido por la suma 
de los anteriores conceptos. 
 
Gastos generales 
Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la 
Administración, legalmente establecidas. Se cifrarán como un porcentaje de la suma de 
los costes directos e indirectos. 
 
Beneficio industrial 
El beneficio industrial del Contratista. 
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Precio de Contrata 
El precio de Contrata es la suma del precio de Ejecución material, los Gastos 
Generales y el Beneficio Industrial.  
El IVA se aplica sobre esta suma (precio de contrata), pero no integra el precio.  
 
4.3.3.2. Precios de contrata  importe de contrata 
En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se 
contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa el 
coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecución Material, más el tanto 
por ciento (%) sobre este último precio en concepto de Beneficio Industrial del 
Contratista. El beneficio se estima normalmente, en 6 por 100, salvo que en las 
Condiciones Particulares se establezca otro distinto. 
 
4.3.3.3. Precios contradictorios  
Se producirán precios contradictorios sólo cuando la propiedad por medio del 
Ingeniero  técnico decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las 
previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. 
El Contratista estará obligado a efectuar los cambios. 
A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente entre el Ingeniero  
técnico y el Contratista antes de comenzar la ejecución de los trabajos y en el plazo que 
determine el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsiste la diferencia se acudirá, en 
primer lugar, al concepto más análogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en 
segundo lugar al banco de precios de uso más frecuente en la localidad. 
Los contradictorios que hubiere se referirán siempre a los precios unitarios de la 
fecha del contrato. 
 
4.3.3.4. Reclamación de aumento de precios 
Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamación 
u observación oportuna, no podrá bajo ningún pretexto de error u omisión reclamar 
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aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto, que sirva 
de base para la ejecución de las obras. 
 
4.3.3.5. Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios 
En ningún caso podrá alegar el Contratista los usos y costumbres del país 
respecto de la aplicación de los precios o de forma de medir las unidades de obra 
ejecutadas, se estará a lo previsto en primer lugar, al Pliego General de Condiciones 
Técnicas, y en segundo lugar, al Pliego de Condiciones Particulares Técnicas. 
 
4.3.3.6. De la revisión de los precios contratados 
Contratándose las obras a riesgo y ventura, no se admitirá la revisión de los 
precios en tanto que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por 
realizar de acuerdo con el calendario, un montante superior al tres por 100 (3 por 100) 
del importe total del presupuesto de Contrato.  
Caso de producirse variaciones en alza superior a este porcentaje, se efectuará la 
correspondiente revisión de acuerdo con la fórmula establecida en el Pliego de 
Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en más que resulte por 
la variación del IPC superior al 3 por 100. 
No habrá revisión de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los 
plazos fijados en el Calendario de la oferta. 
 
4.3.3.7. Acopio de materiales 
El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de 
obra que la Propiedad ordene por escrito. 
Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la 
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4.3.4. OBRAS POR ADMINISTRACIÓN 
 
4.3.4.1. Administración 
Se denominan Obras por Administración aquellas en las que las gestiones que se 
precisan para su realización las lleva directamente el propietario, bien por sí o por un 
representante suyo o bien por mediación de un constructor. 
Las obras por administración se clasifican en las dos modalidades siguientes. 
 a) Obras por administración directa. 
 b) Obras por administración delegada o indirecta. 
 
A) Obras por administración directa 
Se denominan "Obras por Administración Directa" aquellas en las que el 
Propietario por sí o por mediación de un representante suyo, que puede ser el propio 
Ingeniero  técnico-Director, expresamente autorizado a estos efectos, lleve directamente 
las gestiones precisas para la ejecución de la obra, adquiriendo los materiales, 
contratando su transporte a la obra y, en suma interviniendo directamente en todas las 
operaciones precisas para que el personal y los obreros contratados por él puedan 
realizarla; en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de su realización, 
es un mero dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo o como autónomo 
contratado por él, que es quien reúne en sí, por tanto, la doble personalidad de 
propietario y Contratista. 
 
B) Obras por administración delegada o indirecta 
Se entiende por "Obra por Administración delegada o indirecta" la que 
convienen un Propietario y un Constructor para que éste, por cuenta de aquel y como 
delegado suyo, realice las gestiones y los trabajos que se precisen y se convengan. 
Son por tanto, características peculiares de las Obras por Administración 
delegada o indirecta las siguientes: 
a) Por parte del Propietario, la obligación de abonar directamente o por 
mediación del Constructor todos los gastos inherentes a la realización de los 
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trabajos convenidos, reservándose el Propietario la facultad de poder ordenar, 
bien por sí o por medio del Ingeniero  técnico-Director en su representación, el 
orden y la marcha de los trabajos, la elección de los materiales y aparatos que en 
los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los elementos que crea preciso 
para regular la realización de los trabajos convenidos. 
b) Por parte del Constructor, la obligación de llevar la gestión práctica de los 
trabajos, aportando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares 
precisos y, en suma, todo lo  que, en armonía con su cometido, se requiera para 
la ejecución de los trabajos, percibiendo por ello del Propietario un tanto por 
ciento (%) prefijado sobre el importe total de los gastos efectuados y abonados 
por el Constructor. 
 
4.3.4.2. Liquidación de obras por administración 
Para la liquidación de los trabajos que se ejecuten por administración delegada o 
indirecta, regirán las normas que a tales fines se establezcan en las Condiciones 
Particulares de índole económica vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de 
administración las presentará el Constructor al Propietario, en relación valorada a la que 
deberá acompañarse y agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes 
todos ellos conformados por el Ingeniero Técnico: 
a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el 
documento adecuado que justifique el depósito o el empleo de dichos materiales 
en la obra. 
b) Las nóminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la 
legislación vigente, especificando el número de horas trabajadas en la obra por 
operarios de cada oficio y su categoría, acompañando a dichas nóminas una 
relación numérica de los encargados, capataces, jefes de equipo, oficiales y 
ayudantes de cada oficio, peones especializados y sueltos, listeros, guardas, etc., 
que hayan trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a que correspondan 
las nóminas que se presentan. 
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c) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o 
de retirada de escombros. 
d) Los recibos de licencias, impuestos y demás cargas inherentes a la obra que 
haya pagado o en cuya gestión haya intervenido el Constructor, ya que su abono 
es siempre de cuenta del Propietario. 
 
A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestión o pago 
haya intervenido el Constructor se le aplicará, a falta de convenio especial, un quince 
por ciento (15 por 100), entendiéndose que en este porcentaje están incluidos los medios 
auxiliares y  los de seguridad preventivos de accidentes, los Gastos Generales que al 
Constructor originen los trabajos por administración que realiza y el Beneficio 
Industrial del mismo. 
 
4.3.4.3. Abono al constructor de las cuentas de administración delegada 
Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administración 
delegada los realizará el Propietario mensualmente según los partes de trabajos 
realizados aprobados por el propietario o por su delegado representante. 
Independientemente, el Ingeniero Técnico redactará, con igual periodicidad, la 
medición de al obra realizada, valorándola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas 
valoraciones no tendrán efectos para los abonos al Constructor salvo que se hubiese 
pactado lo contrario contractualmente. 
 
4.3.4.4. Normas para la adquisición de los materiales y aparatos 
No obstante las facultades que en estos trabajos por Administración delegada se 
reserva el Propietario para la adquisición de los materiales y aparatos, si al Constructor 
se le autoriza para gestionarlos y adquirirlos, deberá presentar al Propietario, o en su 
representación al Ingeniero -Director, los precios y las muestras de los materiales y 
aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobación antes de adquirirlos. 
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4.3.4.5. Del constructor en el bajo rendimiento de los obreros 
Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar 
el Constructor al Ingeniero -Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de 
obra, en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente 
inferiores a los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra 
iguales o similares, se lo notificará por escrito al Constructor, con el fin de que éste haga 
las gestiones precisas para aumentar la producción en la cuantía señalada por el 
Ingeniero  técnico-Director. 
Si hecha esta notificación al Constructor, en los meses sucesivos, los 
rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse 
de la diferencia, rebajando su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los 
conceptos antes expresados correspondería abonarle al Constructor en las liquidaciones 
quincenales que preceptivamente deben efectuársele. En caso de no llegar ambas partes 
a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se someterá el caso a 
arbitraje. 
 
4.3.4.6. Responsabilidades del constructor 
En los trabajos de Obras por Administración delegada, el Constructor sólo será 
responsable de los defectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por 
el ejecutadas y también de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los 
obreros  o a terceras personas por no haber tomado las medidas precisas que en las 
disposiciones legales vigentes se establecen. En cambio, y salvo lo expresado en el 
artículo 64 precedente, no será responsable del mal resultado que pudiesen dar los 
materiales y aparatos elegidos con arreglo a las normas establecidas en dicho artículo. 
En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor está obligado a reparar 
por su cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o 
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4.3.5. VALORACIÓN Y ABONO DE LOS TRABAJOS 
 
4.3.5.1. Formas de abono de las obras  
Según la modalidad elegida para la contratación de las obras y salvo que en 
Pliego Particular de Condiciones Económicas se preceptúe otra cosa, el abono de los 
trabajos se efectuará así:  
1º Tipo fijo o tanto alzado total.  
Se abonará la cifra previamente fijada como base de la adjudicación, disminuida 
en su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario. 
2º Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. 
Este precio por unidad de obra es invariable y se haya fijado de antemano, 
pudiendo variar solamente el número de unidades ejecutadas. 
Previa medición y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, 
del precio invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonará 
al Contratista el importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y 
ultimados con arreglo y sujeción a los documentos que constituyen el Proyecto, 
los que servirán de base para la medición y valoración de las diversas unidades. 
3º Tanto variable por unidad de obra. 
Según las condiciones en que se realice y  los materiales diversos empleados en 
su ejecución de acuerdo con las ordenes del Ingeniero  técnico-Director. 
Se abonará al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior. 
4º Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el 
presente Pliego General de Condiciones Económicas determina. 
5º Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el 
contrato. 
 
4.3.5.2. Relaciones valoradas y certificaciones 
En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los Pliegos de 
Condiciones Particulares que rijan en la obra, formará el Contratista una relación 
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valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, según la medición que 
habrá practicado el Aparejador. 
Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorará 
aplicando al resultado de la medición general, cúbica, superficial, lineal, ponderal o 
numeral correspondiente para cada unidad de obra, los precios señalados en el 
presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente además lo establecido en el 
presente Pliego General de Condiciones económicas respecto a mejoras o sustituciones 
de material y a las obras accesorios y especiales, etc. 
Al Contratista, que podrá presenciar las mediciones necesarias para extender 
dicha relación, se le facilitarán por el Aparejador los datos correspondientes de la 
relación valorada, acompañándolos de una nota de envío, al objeto de que, dentro del 
plazo de diez (10) días a partir de la fecha del recibo de dicha nota, pueda el Contratista 
examinarlos y devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las 
observaciones o reclamaciones que considere oportunas.  
Dentro de los diez (10) días siguientes a su recibo, el Ingeniero  técnico-Director 
aceptará o rechazará las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al 
mismo de su resolución, pudiendo éste, en el segundo caso acudir ante el Propietario 
contra la resolución del Ingeniero  técnico-Director en la forma prevenida en los Pliegos 
Generales de Condiciones Facultativas y Legales. 
Tomando como base la relación valorada indicada en el párrafo anterior, 
expedirá el Ingeniero  técnico-Director la certificación de las obras ejecutadas. De su 
importe se deducirá tanto por ciento que para la construcción de la fianza se haya 
preestablecido. 
El material acopiado a pie de obra por indicación expresa y por escrito del 
Propietario, podrá certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su importe, a 
los precios que figuren en los documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por 
ciento de contrata. 
Las certificaciones se remitirán al Propietario, dentro del mes siguiente al 
periodo a que se refieren, y tendrán el carácter de documento y entregas a buena cuenta, 
sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidación final, no 
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suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobación, ni recepción de las obras que 
comprenden. 
Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el plazo a 
que la valoración se refiere. En el caso de que el Ingeniero  técnico-Director lo exigiera, 
las certificaciones se extenderán al origen. 
 
4.3.5.3. Mejoras de obras libremente ejecutadas 
Cuando el Contratista, incluso con autorización del Ingeniero  técnico-Director, 
emplease materiales de más esmerada preparación o de mayor tamaño que el señalado 
en el Proyecto o sustituyese una clase de fábrica con otra que tuviese asignado mayor 
precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquiera parte de la obra, o, en general, 
introdujese en esta y sin pedírsela, cualquier otra modificación que sea beneficiosa a 
juicio del Ingeniero  técnico-Director, no tendrá derecho, sin embargo, mas que al abono 
de lo que pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra en estricta 
sujeción a la proyectada y contratada o adjudicada. 
 
4.3.5.4. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada 
Salvo a lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de índole 
económica" vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida 
alzada, se efectuarán de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a 
continuación se expresan: 
a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las 
presupuestadas mediante partida alzada, se abonarán previa medición y 
aplicación del precio establecido. 
b) Si existen precios contratados para unidades de obras similares, se 
establecerán precios contradictorios para las unidades con partida alzada, 
deducidos de los similares contratados. 
c) Si no existen precios contratados para unidades de obras iguales o similares, 
la partida alzada se abonará íntegramente al Contratista, salvo el caso de que en 
el Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe 
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justificarse, en cuyo caso, el Ingeniero  técnico Director indicará al Contratista y 
con anterioridad a su ejecución, el procedimiento que ha de seguirse para llevar 
dicha cuenta, que en realidad será de Administración valorándose los materiales 
y los jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su 
defecto, a los que con anterioridad a la ejecución convengan las dos partes, 
incrementándose su importe total con el porcentaje que se fije en el Pliego de 
Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial 
del Contratista. 
 
4.3.5.5. Abono de agotamientos y otros trabajos especiales no contratados 
Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones u otra clase de trabajos 
de cualquier índole especial u ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta 
del Contratista, y si no se contratasen con tercera persona, tendrá el Contratista la 
obligación de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los 
cuales le serán abonados por el Propietario por separado de la Contrata. 
Además de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonará 
juntamente con ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se especifique 
en el Pliego de Condiciones Particulares. 
 
4.3.5.6. Pagos 
Los pagos se efectuarán por el Propietario en los plazos previamente 
establecidos, y su importe corresponderá precisamente al de las certificaciones de la 
obra conformadas por el Ingeniero  técnico-Director, en virtud de las cuáles se verifican 
aquéllos. 
 
4.3.5.7. Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantía 
Efectuada la recepción provisional y si durante el plazo de garantía se hubieran 
ejecutados trabajos cualesquiera, para su abono se procederá así: 
1º Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin 
causa justificada no se hubieran realizado por el Contratista a su debido tiempo, 
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y el Ingeniero  técnico-Director exigiera su realización durante el plazo de 
garantía, serán valorados a los precios que figuren en el Presupuesto y abonados 
de acuerdo con lo establecido en los "Pliegos Particulares" o en su defecto en los 
Generales, en el caso de que dichos precios fuesen inferiores a los que rijan en la 
época de su realización; en caso contrario, se aplicarán estos últimos. 
2º Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparación de desperfectos 
ocasionados por el uso del edificio, por haber sido este utilizado durante dicho 
plazo por el Propietario, se valorarán y abonarán a los precios del día, 
previamente acordados. 
3º Si se han ejecutado trabajos para la reparación de desperfectos ocasionados 
por deficiencia de la construcción o de la calidad de los materiales, nada se 
abonará por ellos al Contratista. 
 
 
4.3.6. INDEMNIZACIONES MÚTUAS 
 
4.3.6.1. Indemnización por retraso del plazo de terminación de las obras 
La indemnización por retraso en la terminación se establecerá en un tanto por 
mil del importe total de los trabajos contratados, por cada día natural de retraso, 
contados a partir del día de terminación fijado en el Calendario de obra, salvo lo 
dispuesto en el Pliego Particular del presente proyecto. 
Las sumas resultantes se descontarán y retendrán con cargo de la fianza. 
 
4.3.6.2. Demora de los pagos por parte del propietario 
Si el Propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes 
siguiente al que corresponde el plazo convenido, el Contratista tendrá además el 
derecho de percibir el abono de un cinco por ciento (5 %) anual (o el que se defina en el 
Pliego Particular), en concepto de intereses de demora, durante el espacio de tiempo del 
retraso y sobre el importe de la mencionada certificación. 
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Si aún transcurrieran dos meses a partir del término de dicho pago, tendrá 
derecho el Contratista a la resolución del contrato, procediéndose a la liquidación 
correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre que estos 
reúnan las condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para 
la terminación de la obra  contratada o adjudicada. 
No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazará toda solicitud del contrato 
fundada en dicha demora de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la fecha 
de dicha solicitud ha invertido en obra o en materiales acopiados admisibles la parte de 





4.3.7.1. Mejoras, aumentos y/o reducciones de obra 
No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso en que el Ingeniero  
técnico-Director haya ordenado por escrito la ejecución de trabajos nuevos o que 
mejoren la calidad de los contratados, así como la de los materiales y aparatos previstos 
en el contrato. Tampoco se admitirán aumentos de obra en las unidades contratadas, 
salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Ingeniero  técnico-
Director ordene, también por escrito, la ampliación de las contratadas. 
En todos estos casos será condición indispensable que ambas partes contratantes, 
antes de su ejecución o empleo, convengan por escrito los importes totales de las 
unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear 
y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe 
de las unidades contratadas. 
Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el Ingeniero  técnico-
Director introduzca innovaciones que supongan una reducción apreciable en los 
importes de las unidades de obra contratadas. 
 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Pliego de condiciones                Pág. 587 de 751   
4.3.7.2. Unidades de obra defectuosas, pero aceptables 
Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero 
aceptable a juicio del Ingeniero  técnico-Director de las obras, éste determinará el precio 
o partida de abono después de oír al Contratista, el cual deberá conformarse con dicha 
resolución, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecución, prefiera demoler 
la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo. 
 
4.3.7.3. Seguro de las obras 
El Contratista estará obligado a asegurar la obra contratada durante todo el 
tiempo que dure su ejecución hasta la recepción definitiva; la cuantía del seguro 
coincidirá en cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. 
El importe abonado por la sociedad aseguradora, en el caso de siniestro, se 
ingresará en cuenta a nombre del propietario, para que con cargo a ella se abone la obra 
que se construya, y a medida que esta se vaya realizando. 
El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuará por certificaciones, 
como el resto de los trabajos de la Construcción. En ningún caso, salvo conformidad 
expresa de Contratista, hecha en documento público, el Propietario podrá disponer de 
dicho importe para menesteres distintos del de reconstrucción de la parte siniestrada.  
La infracción de lo anteriormente expuesto será motivo suficiente para que el 
Contratista pueda resolver el contrato, con devolución de fianza, abono completo de 
gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnización equivalente al importe de los 
daños causados al Contratista por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero sólo 
en proporción equivalente a lo que suponga la indemnización abonada por la Compañía 
Aseguradora, respecto al importe de los daños causados por el siniestro, que serán 
tasados a estos efectos por el Ingeniero  técnico-Director. 
En las obras de reforma o reparación, se fijarán previamente la porción de 
edificio que debe ser asegurada y su cuantía, y si nada se prevé, se entenderá que el 
seguro ha de comprender toda la parte del edificio afectada por la obra. 
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Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la póliza o pólizas de 
Seguros, los pondrá el Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del 
Propietario, al objeto de recavar de éste  su previa conformidad o reparos. 
 
4.3.7.4. Conservación de la obra 
Si el Contratista, siendo su obligación, no atiende a la conservación de la obra 
durante el plazo de garantía, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el 
Propietario, antes de la recepción definitiva, el Ingeniero  técnico-Director, en 
representación de Propietario, podrá disponer todo lo que sea preciso para que se 
atienda a la guardería, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena 
conservación, abonándose todo ello por cuenta de la Contrata. 
Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación de las obras, 
como en el caso de resolución del contrato, está obligado a dejarlo desocupado y limpio 
en el plazo que el Ingeniero  técnico-Director fije. 
Después de la recepción provisional del edificio y en el caso de que la 
conservación del edificio corra a cargo del Contratista, no deberá haber en él más 
herramientas, útiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guardería 
y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar. 
En todo caso, ocupado o no el edificio, está obligado el contratista a revisar y 
reparar la obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el 
presente Pliego de Condiciones Económicas. 
 
4.3.7.5. Uso por el contratista de edificio o bienes del propietario  
Cuando durante la ejecución de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y 
previa autoridad del Propietario, edificios o haga uso de materiales o útiles 
pertenecientes al mismo, tendrá obligación de repararlos y conservarlos para hacer 
entrega de ellos a la terminación del contrato, en perfecto estado de conservación, 
reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnización por esta 
reposición,  ni por las mejoras hechas en el edificio, propiedades o materiales que haya 
utilizado. 
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En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, 
propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el 
párrafo anterior, lo realizará el propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza. 
 
4.3.7.6. Pago de arbitrios  
El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre 
vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecución de las 
obras y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correrán a cargo 




4.3.8. CONDICIONES GENERALES DE ÍNDOLE LEGAL 
 
4.3.8.1. Contrato 
La ejecución de las obras podrá contratarse entre otras por cualquiera de los 
sistemas siguientes: 
1º Por tanto alzado: Comprenderá la ejecución de toda o parte de la obra, con 
sujeción estricta a los documentos del proyecto y en una cifra fija. 
2º Por unidades de obra, ejecutadas asimismo, con arreglo a los documentos del 
proyecto y en cifras fijas. 
3º Por administración directa o indirecta, con arreglo a los documentos del 
proyecto y a las condiciones particulares que en cada caso se estipulen. 
4º Por contratos, de mano de obra, siendo de cuenta de la propiedad el 
suministro de materiales y medios auxiliares, en condiciones idénticas a las 
anteriores. 
 
En cualquier caso, en el "Pliego Particular de Condiciones económicas" deberá 
especificarse si se admiten o no los subcontratos y los trabajos que pueden ser 
adjudicados directamente por el Ingeniero  técnico Director a Casas especializadas.  
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4.3.8.2. Adjudicación 
La adjudicación de las obras podrá efectuarse entre otras por cualquiera de los 
tres procedimientos siguientes: 
1º Subasta pública o privada. 
2º Concurso público o privado. 
3º Adjudicación directa. 
En el primer caso, será obligatoria la adjudicación al mejor postor, siempre que 
esté conforme con lo especificado en los documentos del Proyecto. 
 
4.3.8.3. Responsabilidad del contratista 
El contratista es responsable de la ejecución de las obras en las condiciones 
establecidas en la Ley en el contrato y en los documentos que componen el proyecto. 
Como consecuencia de esto, vendrá obligado a la demolición y reconstrucción 
de todo lo mal ejecutado, sin que pueda servir de excusa el que el Ingeniero  técnico-
Director haya examinado y reconocido la construcción durante las obras, ni el que 
hayan sido abonadas certificaciones de obra. 
 
4.3.8.4. Accidentes de trabajo 
En caso de accidentes ocurridos a los operarios, con motivo y en el ejercicio de 
los trabajos para la ejecución de las obras, el Contratista se atendrá a lo dispuesto a estos 
respectos en la legislación vigente, siendo en todo caso, único responsable de su 
incumplimiento y sin que por ningún concepto pueda quedar afectada la propiedad o la 
Dirección Técnica, por responsabilidades en cualquier aspecto. 
El Contratista está obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las 
disposiciones vigentes preceptúan, para evitar en lo posible accidentes a los obreros o a 
los viandantes, no sólo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra, 
huecos de escalera, de ascensores, etc. 
En los accidentes y perjuicios de todo género que, por no cumplir el contratista 
lo legislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, será éste el único 
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responsable, o sus representantes en la obra, ya que se considera que en los precios 
contratados están incluidos todos los gastos precisos para cumplimentar debidamente 
dichas disposiciones legales. Será preceptivo que en el "tablón de anuncios" de la obra y 
durante todo su transcurso figure el presente artículo del Pliego de Condiciones 
Generales de índole legal, sometiéndolo previamente a la firma del Aparejador. 
 
4.3.8.5. Copia de documentos 
El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de la memoria, planos, 
presupuestos y pliegos de condiciones, y demás documentos del proyecto en las partes 
cuya ejecución tenga contratada. 
El Ingeniero  técnico, si el Contratista lo solicita, autorizará estas copias con su 
firma, una vez confrontadas.  
 
 




La propiedad conservará en su poder la documentación técnica relativa al uso 
para el que han sido proyectadas, debiendo utilizarse únicamente para tal fin. 
Es aconsejable no manipular personalmente las instalaciones y dirigirse en todo 
momento (avería, revisión y mantenimiento) a la empresa instaladora específica. 
No se realizarán modificaciones de la instalación sin la intervención de un 
instalador especializado y las mismas se realizarán, en cualquier caso, dentro de las 
especificaciones de la reglamentación vigente y con la supervisión de un técnico 
competente. 
Se dispondrá de los planos definitivos del montaje de todas las instalaciones, así 
como de diagramas esquemáticos de los circuitos existentes, con indicación de las zonas 
a las que prestan servicio, número y características de los mismos. 
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El mantenimiento y reparación de aparatos, equipos, sistemas y sus componentes 
empleados en las instalaciones, deben ser realizados por empresas o instaladores-
mantenedores competentes y autorizados. Se debe disponer de un Contrato de 
Mantenimiento con las respectivas empresas instaladoras autorizadas antes de habitar el 
edificio. 
Existirá un Libro de Mantenimiento, en el que la empresa instaladora encargada 
del mantenimiento dejará constancia de cada visita, anotando el estado general de la 
instalación, los defectos observados, las reparaciones efectuadas y las lecturas del 
potencial de protección. 
El titular se responsabilizará de que esté vigente en todo momento el contrato de 
mantenimiento y de la custodia del Libro de Mantenimiento y del certificado de la 
última inspección oficial. 
El usuario dispondrá del plano actualizado y definitivo de las instalaciones, 
aportado por el Ingeniero , instalador o promotor o bien deberá proceder al 
levantamiento correspondiente de aquéllas, de forma que en los citados planos queden 
reflejados los distintos componentes de la instalación. 
Igualmente, recibirá los diagramas esquemáticos de los circuitos existentes con 
indicación de las zonas a las que prestan servicio, número y características de todos los 
elementos, codificación e identificación de cada una de las líneas, códigos de 
especificación y localización de las cajas de registro y terminales e indicación de todas 
las características principales de la instalación. 
En la documentación se incluirá razón social y domicilio de la empresa 
suministradora y/o instaladora. 
 
 
4.4.2. INSTALACIÓN FRIGORÍFICA 
 
4.4.2.1. Condiciones de la instalación 
Tanto en la redacción proyecto como en la instalación se han utilizado las 
normas UNE pertinentes. 
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De acuerdo con lo descrito en el artículo 22 del Reglamento de Seguridad para 
Plantas e Instalaciones Frigoríficas, cualquier elemento de un equipo frigorífico debe ser 
proyectado, construido y ajustado de manera que cumpla las prescripciones señaladas en 
el vigente Reglamento de aparatos a presión. 
 
Los materiales utilizados en la construcción de los equipos frigoríficos se 
ajustarán a lo indicado en la instrucción MI IF - 005 del Reglamento de Seguridad para 
Plantas e Instalaciones Frigoríficas. 
 
4.4.2.2. Maquinaria frigorífica y accesorios 
Las uniones de tuberías o elementos que contienen refrigerantes que ha de ser 
cubiertos o protegidos habrán de ser inspeccionados y probados previamente. 
 
No podrán colocarse tuberías de paso de refrigerante en zonas de paso exclusivo. 
En los espacios libres utilizables como cámaras habrán de ser colocadas a una altura 
mínima de 2,25 m del suelo o junto al techo. 
 
Las válvulas que se instalen en tuberías de cobre habrán de tener soportes 
independientes de la tubería, de resistencia y seguridad adecuada. Las válvulas de 
accionamiento habrán de estar numeradas. 
 
4.4.2.3. Aparatos indicadores de medida 
Las instalaciones frigoríficas se equiparán con los aparatos indicadores y de 
medida que sean necesarios para su adecuada utilización y conservación. Los 
manómetros instalados permanentemente en el sector de alta presión habrán de tener, 
como mínimo, una graduación superior al 20 % de la presión máxima de servicio. 
 
La presión de servicio de la instalación estará indicada claramente con una fuerte 
señal roja. 
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4.4.2.4. Placa de características 
La instalación debe exhibir fijada en la sala de máquinas o en algunos de sus 
elementos principales, una placa metálica, en lugar bien visible, con el nombre del 
instalador, presión máxima de servicio, carga máxima del refrigerante para el cual se ha 
proyectado y construido y año de fabricación. Tal como se especifica en el apartado 7 
de la instrucción MI IF - 006 del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones 
Frigoríficas. 
 
4.4.2.5. Instalación de la maquinaria 
En la instalación de la maquinaria se habrán de tener en cuenta las siguientes 
preinscripciones: 
 Los motores y transmisiones habrán de estar protegidos suficientemente 
con el fin de evitar posibles accidentes. 
 La maquinaria frigorífica y los elementos complementarios habrán de 
estar dispuestos de forma que todas sus partes sean fácilmente accesibles. 
 
4.4.2.6. Protección de las instalaciones contra sobrepesión 
Todo compresor que funcione a más de 1 kg/cm2 y con un desplazamiento 
superior a 1,5 m2 por minuto ha de estar protegido por la válvula de seguridad o disco 
de rotura con su descarga antes de cualquier válvula de paso o maniobra. 
 
La toma de conexión de las válvulas de seguridad se efectuará en una parte del 
elemento protegido que no pueda ser alcanzada por el nivel del líquido refrigerante. 
 
La capacidad de descarga de las válvulas se ajustará a lo indicado en el apartado 
6 de la MI IF-009 del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones 
Frigoríficas. 
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4.4.2.7. Presión de trabajo de las válvulas de seguridad 
Las válvulas de seguridad no estarán taradas a presión superior a la de timbre, ni 
a 1,2 veces la de estanquidad. Las válvulas de seguridad tendrán el reglamento prescrito 
como la garantía de correcto tarado. 
 
La descarga de las válvulas de seguridad se ajustará a lo indicado en el apartado 
8 de la MI IF-009 del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones 
Frigoríficas. 
 
4.4.2.8. Prueba de estanquidad 
Todo elemento frigorífico incluidos los indicadores frigoríficos de líquido que 
forman parte del circuito refrigerante han de ser igual o superior a la presión de trabajo, 
pero nunca inferior a lo indicado en la tabla 1 de la MI IF-010 del Reglamento de 
Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas, bajo la responsabilidad del 
instalador frigorista autorizado. 
 
4.4.2.9. Instalación eléctrica 
La instalación eléctrica de las cámaras frigoríficas se ajustará a lo indicado en la 
MI IF – 012 del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas y a 
los establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, sobre todo en lo 
referente a locales húmedos y mojados y locales con riesgo de incendio y explosión. 
 
Los materiales y sobre todo los elementos que están en contacto con bajas 
temperaturas, tendrán las características adecuadas a los mismos. 
 
4.4.2.10. Aislamiento térmico 
Se colocará el aislante especificado en la memoria y los anejos correspondientes, 
así como en los planos correspondientes a este proyecto. Procurando que los espesores y 
la calidad del material este de acuerdo con lo especificado en dichos documentos. 
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En términos generales y para todos los casos en el montaje de cámaras 
frigoríficas, el suelo debe estar totalmente nivelado y liso. De la forma en que se vaya a 
construir la cámara y el uso de la misma, nos condicionará las diferentes formas de 
preparar los suelos para el montaje de las cámaras. 
 
Techos: La fijación o suspensión de los paneles de techo se realizará mediante 
varillas o cables tensores a la estructura de la nave. Siempre deberá autorizarlo la 
propiedad o dirección de la obra. Es necesario que las cerchas soporten 60 kg/m2. La 
separación entre correas se determina en función de los criterios siguientes: 
 Flecha limitada a L/200. 
 Coeficiente de seguridad de 2 a la ruina y de 1,5 a la deformación 
permanente. 
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4.4.2.11. Especificaciones técnicas de materiales de la instalación frigorífica 
 
Hoja de especificaciones de la central frigorífica para la instalación de muebles 
frigoríficos a temperatura positiva 
Elemento: 
Central frigorífica para la instalación de 




3 x 4CC – 6.2Y – 40S 
 





 Tipo de compresor: Compresores alternativos, semiherméticos 
 Número de compresores: 3 
 Compresor: Bitzer 4CC – 6.2Y – 40S  
 Volumen desplazado (1.450 r.p.m. a 50 Hz): 32,48 m3/h por compresor 
 Nº de cilindros x diámetro x carrera: 4 x 55 mm x 39,3 mm 
 Tensión del motor: 380 – 420 V Y-3-50Hz 
 Refrigerante: R-404A 
 Tipo de aceite: BSE32 
 Carga de aceite: 2,0 dm3 
 Presión máxima (AP/BP): 19/28 bar 
 Clase de protección: IP65 
 Protección motor: SE-B1 
 Ventilador adicional  
 Antivibradores Standard 
 Separador de aceite 
 Retención incorporada 
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Hoja de especificaciones del condensador de aire para la instalación de muebles 
frigoríficos a temperatura positiva 
Elemento: 
Condensador de aire para la instalación de 










 Tipo de condensador: Aire, convección forzada 
 Refrigerante: R-404A 
 Capacidad: 65,3 kW 
 Superficie: 313,8 m2 
 Ventiladores: 2 
 Caudal de aire: 13.600 m3/h 
 Nivel sonoro (10 m): 33 dB(A) 
 Diámetro ventiladores: 900 mm 
 Velocidad de giro ventiladores: 350 r.p.m. 
 Polos / conexiones: 12 λ 
 Consumo eléctrico: 560 W / 1,6 A 
 Volumen interno: 46,0 dm3 
 Acometida de entrada: 2 1/8" 
 Acometida de salida: 1 3/8" 
 Masa: 350 kg 
 Mueble para equipo frigorífico 
 Separador de aceite 
 Retención incorporada 
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Hoja de especificaciones de la unidad condensadora de doble etapa para la 
instalación de muebles frigoríficos a temperatura negativa 
Elemento: 
Unidad condensadora por aire con 
compresor de pistones semi-hermético de 
doble etapa para la instalación de muebles 

















 Peso: 348 kg 
 Dimensiones: 1.591 x 1.000 x 848 mm 
 Conexión línea de aspiración: 35 mm – 1 3/8" 
 Conexión línea de líquido: 22 mm – 7/8" 
 Número de ventiladores: 2 
 Tensión: 230V – 1 – 50 Hz 
 Corriente / capacidad de cada ventilador: 3,08 A / 483 W 
 Flujo volumétrico de aire del condensador (50 Hz): 9.100 m3/h 
 Carga de aceite: 15,0 dm3 
 Recipiente colector: F302H 
 Máx. carga refrigerante 90% a 20 °C (R-404A): 28,8 kg 
 Separador de aceite 
 Retención incorporada 
 Conmutador alta y baja presión 
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Hoja de especificaciones de la unidad condensadora para la instalación de la 
cámara frigorífica de frutas y verduras  
Elemento: 
Unidad condensadora por aire con 
compresor de pistones semi-hermético de 
simple etapa para la instalación 











 Peso: 98 kg 
 Dimensiones: 650 x 702 x 516 mm 
 Conexión línea aspiración: 22 mm - 7/8'' 
 Conexión línea liquido: 10 mm - 3/8'' 
 Número de ventiladores: 1 
 Tensión: 230V-1-50Hz 
 Corriente / capacidad de cada ventilador: 0,56 A / 125 W 
 Flujo volumétrico de aire del condensador (50Hz): 1.840 m³/h 
 Carga de aceite: 2,5 dm3 
 Recipiente colector: FS056 
 Máx. carga refrigerante 90% a 20°C (R-134a): 6,2 kg 
 Separador de aceite 
 Retención incorporada 
 Conmutador de alta y baja presión 
 Caja protectora contra los agentes meteorológicas 
 Control de nivel de aceite 
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Hoja de especificaciones de la unidad condensadora de doble etapa para la 
instalación de las cámaras frigoríficas de pan y productos congelados 
Elemento: 
Unidad condensadora por aire con 
compresor de pistones semi-hermético de 
doble etapa para la instalación de las 

















 Peso: 252 kg 
 Dimensiones: 1.140 x 937 x 725 mm 
 Conexión línea de aspiración: 28 mm - 1 1/8'' 
 Conexión línea de líquido: 16 mm - 5/8'' 
 Número de ventiladores: 2 
 Tensión: 230V – 1 – 50 Hz 
 Corriente / capacidad de cada ventilador: 1,47 A / 316 W 
 Flujo volumétrico de aire del condensador (50 Hz): 7.248 m³/h 
 Carga de aceite: 9,0 dm3 
 Recipiente colector: F152H 
 Máx. carga refrigerante 90% a 20°C (R-404A): 14,4 kg 
 Separador de aceite 
 Retención incorporada 
 Conmutador alta y baja presión 
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Hoja de especificaciones de la unidad condensadora para la instalación frigorífica 
del obrador carne  
Elemento: 
Unidad condensadora por aire con 
compresor de pistones semi-hermético de 
simple etapa para la instalación frigorífica 
del obrador carne 
Marca/Modelo: 
Bitzer 








 Peso: 136 kg 
 Dimensiones: 1.000 x 672 x 837 mm 
 Conexión línea aspiración: 22 mm - 7/8'' 
 Conexión línea liquido: 12 mm - 1/2'' 
 Número de ventiladores: 1 
 Tensión: 230V-1-50Hz 
 Corriente / capacidad de cada ventilador: 3,08 A / 485 W 
 Flujo volumétrico de aire del condensador (50Hz): 4.577 m³/h 
 Carga de aceite: 7,5 dm3 
 Recipiente colector: FS125 
 Máx. carga refrigerante 90% a 20°C (R-134a): 14,3 kg 
 Separador de aceite 
 Retención incorporada 
 Conmutador de alta y baja presión 
 Caja protectora contra los agentes meteorológicas 
 Control de nivel de aceite 
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Hoja de especificaciones de la unidad condensadora para la instalación de la 
cámara frigorífica de carne  
Elemento: 
Unidad condensadora por aire con 
compresor de pistones semi-hermético de 
simple etapa para la instalación de la 
cámara frigorífica de carne 
Marca/Modelo: 
Bitzer 









 Peso: 73 kg 
 Dimensiones: 650 x 607 x 466 mm 
 Conexión línea aspiración: 16 mm - 5/8'' 
 Conexión línea liquido: 10 mm - 3/8'' 
 Número de ventiladores: 1 
 Tensión: 230V-1-50Hz 
 Corriente / capacidad de cada ventilador: 0,55 A / 120 W 
 Flujo volumétrico de aire del condensador (50Hz): 1.710 m³/h 
 Carga de aceite: 1,5 dm3 
 Recipiente colector: FS036 
 Máx. carga refrigerante 90% a 20°C (R-134a): 3,3 kg 
 Separador de aceite 
 Retención incorporada 
 Conmutador de alta y baja presión 
 Caja protectora contra los agentes meteorológicas 
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Hoja de especificaciones de la unidad condensadora para la instalación de la 
cámara frigorífica de pescado congelado  
Elemento: 
Unidad condensadora por aire con 
compresor de pistones semi-hermético de 
simple etapa para la instalación de la 
cámara frigorífica de pescado congelado 
Marca/Modelo: 
Bitzer 









 Peso: 70 kg 
 Dimensiones: 650 x 607 x 466 mm 
 Conexión línea aspiración: 16 mm - 5/8'' 
 Conexión línea liquido: 10 mm - 3/8'' 
 Número de ventiladores: 1 
 Tensión: 230V-1-50Hz 
 Corriente / capacidad de cada ventilador: 0,54 A / 120 W 
 Flujo volumétrico de aire del condensador (50Hz): 1.750 m³/h 
 Carga de aceite: 1,0 dm3 
 Recipiente colector: FS036 
 Máx. carga refrigerante 90% a 20°C (R-134a): 3,3 kg 
 Separador de aceite 
 Retención incorporada 
 Conmutador de alta y baja presión 
 Caja protectora contra los agentes meteorológicas 
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Hoja de especificaciones de los evaporadores de la cámara de frutas y verduras 
 
Elemento: 










 Capacidad nominal (ΔT = 8 K, TCámara = 0 ºC): 3.240 W 
 Refrigerante: R-134a 
 Caudal de aire: 1.200 m3/h 
 Superficie: 27,6 m2 
 Volumen interior: 5,5 dm3 
 Paso de aletas: 4,2 mm 
 Número / diámetro ventiladores: 2 / 230 mm 
 Tensión: 230 V – 1 – 50 Hz 
 Corriente / capacidad ventiladores: 0,5 A / 72 W 
 Nivel sonoro (10 m): 36 dB(A) 
 Número / capacidad del desescarche eléctrico: 4 / 3.400 W 
 Acometida de entrada: 12 mm - 1/2'' 
 Acometida de salida: 22 mm - 7/8'' 
 Largo total: 1.830 mm 
 Ancho total: 740 mm 
 Alto total: 320 mm 
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Hoja de especificaciones del evaporador de la cámara de productos congelados 
 
Elemento: 










 Capacidad nominal (ΔT = 7 K, TEvaporación= -25 ºC): 4.650 W 
 Refrigerante: R-404A 
 Caudal de aire: 4.050 m3/h 
 Superficie: 25,0 m2 
 Volumen interior: 5,25 dm3 
 Paso de aletas: 6 mm 
 Número / diámetro ventiladores: 3 / 300 mm 
 Tensión: 230 V – 1 – 50 Hz 
 Corriente / capacidad total de los ventiladores: 0,99 A / 234 W 
 Capacidad del desescarche eléctrico: 7.200 W 
 Acometida de entrada: 12 mm - 1/2'' 
 Acometida de salida: 28 mm - 1 1/8'' 
 Largo total: 1.490 mm 
 Ancho total: 490 mm 
 Alto total: 400 mm 
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Hoja de especificaciones del evaporador de la cámara de pan congelado 
 
Elemento: 










 Capacidad nominal (ΔT = 7 K, TEvaporación= -25 ºC): 4.164 W 
 Refrigerante: R-404A 
 Caudal de aire: 3.300 m3/h 
 Superficie: 23,0 m2 
 Volumen interior: 5,19 dm3 
 Paso de aletas: 6 mm 
 Número / diámetro ventiladores: 1 / 400 mm 
 Tensión: 230 V – 1 – 50 Hz 
 Corriente / capacidad total de los ventiladores: 0,71 A / 160 W 
 Capacidad del desescarche eléctrico: 4.800 W 
 Acometida de entrada: 12 mm - 1/2'' 
 Acometida de salida: 28 mm - 1 1/8'' 
 Largo total: 890 mm 
 Ancho total: 530 mm 
 Alto total: 572 mm 
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Hoja de especificaciones del evaporador del obrador carne 
 
Elemento: 










 Capacidad nominal (ΔT = 10 K, TCámara = 10 ºC): 6.990 W 
 Refrigerante: R-134a 
 Caudal de aire: 1.950 m3/h 
 Superficie: 34,1 m2 
 Volumen interior: 6,6 dm3 
 Paso de aletas: 4,2 mm 
 Número / diámetro ventiladores: 2 / 300 mm 
 Tensión: 230 V – 1 – 50 Hz 
 Corriente / capacidad ventiladores: 0,32 A / 72 W 
 Nivel sonoro (10 m): 37 dB(A) 
 Número / capacidad del desescarche eléctrico: 4 / 5.600 W 
 Acometida de entrada: 12 mm - 1/2'' 
 Acometida de salida: 22 mm - 7/8'' 
 Largo total: 2.380 mm 
 Ancho total: 740 mm 
 Alto total: 320 mm 
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Hoja de especificaciones de los evaporadores de las cámaras de carne y de pescado 
fresco 
Elemento: 
Evaporadores de plafón de las cámaras de 
carne y de pescado fresco 
Marca/Modelo: 
García Cámara 






 Capacidad nominal (ΔT = 8 K, TEvaporación= -8 ºC): 2.296 W 
 Refrigerante: R-134a 
 Caudal de aire: 1.000 m3/h 
 Superficie: 15,6 m2 
 Volumen interior: 4,80 dm3 
 Paso de aletas: 4 mm 
 Número / diámetro ventiladores: 2 / 250 mm 
 Tensión: 230 V – 1 – 50 Hz 
 Corriente / capacidad total de los ventiladores: 0,96 A / 140 W 
 Capacidad del desescarche eléctrico: 1.500 W 
 Acometida de entrada: 12 mm - 1/2'' 
 Acometida de salida: 16 mm - 5/8'' 
 Largo total: 990 mm 
 Ancho total: 588 mm 
 Alto total: 218 mm 
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Hoja de especificaciones de los muebles frigoríficos de los murales de carne y 
charcutería 
Elemento: 
Muebles frigoríficos de los murales de 













 Superficie de exposición: 5,81 m2 
 Gama de temperatura: 0 / + 2 ºC 
 Clase de temperatura: M1 
 Clase climática: 3 
 Tensión / Fases: 220 V / 2 
 Potencia eléctrica: 968 W 
 Potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 
ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 4.100 W 
 Refrigerante: R-404A 
 Ancho (sin laterales): 2.500 mm 
 Fondo: 1.140 mm 
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Hoja de especificaciones de los muebles frigoríficos de la plancha de pescado 
fresco 
Elemento: 
Muebles frigoríficos de la plancha de 











 Superficie de exposición: 2,06 m2 
 Gama de temperatura: 0 / + 2 ºC 
 Desescarche: Manual 
 Clase de temperatura: M1 
 Clase climática: 3 
 Tensión / Fases: 220 V / 2 
 Potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 
ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 1.130 W 
 Refrigerante: R-404A 
 Ancho (sin laterales): 2.500 mm 
 Fondo: 1.190 mm 
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Hoja de especificaciones de los muebles frigoríficos de la vitrina de la carnicería - 
charcutería 
Elemento: 
Muebles frigoríficos de la vitrina de la 











 Superficie de exposición: 1,47 m2 
 Gama de temperatura: 0 / + 2 ºC 
 Desescarche: Automático 
 Clase de temperatura: M1 
 Clase climática: 3 
 Tensión / Fases: 220 V / 2 
 Potencia eléctrica iluminación: 71 W  
 Potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 
ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 570 W 
 Refrigerante: R-404A 
 Ancho (sin laterales): 1.875 mm 
 Fondo: 1.145 mm 
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Hoja de especificaciones de los muebles frigoríficos de la vitrina de la carnicería - 
charcutería 
Elemento: 
Muebles frigoríficos de la vitrina de la 











 Superficie de exposición: 1,96 m2 
 Gama de temperatura: 0 / + 2 ºC 
 Desescarche: Automático 
 Clase de temperatura: M1 
 Clase climática: 3 
 Tensión / Fases: 220 V / 2 
 Potencia eléctrica iluminación: 80 W  
 Potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 
ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 810 W 
 Refrigerante: R-404A 
 Ancho (sin laterales): 2.500 mm 
 Fondo: 1.145 mm 
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Hoja de especificaciones de los muebles frigoríficos de la vitrina de la carnicería - 
charcutería 
Elemento: 
Muebles frigoríficos de la vitrina de la 




Ángulo AC – 90º 
 





 Superficie de exposición: 0,89 m2 
 Gama de temperatura: - ºC 
 Desescarche: - 
 Clase de temperatura: - 
 Clase climática: - 
 Tensión / Fases: 220 V / 2 
 Potencia eléctrica iluminación: 50 W 
 Potencia frigorífica: - 
 Refrigerante: - 
 Ancho (sin laterales): 1.155 mm 
 Fondo: 1.155 mm 
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Hoja de especificaciones de los muebles frigoríficos del mural de fruta  
 
Elemento: 












 Superficie de exposición: 5,81 m2 
 Gama de temperatura: + 5 / + 7 ºC 
 Clase de temperatura: H 
 Clase climática: 3 
 Tensión / Fases: 220 V / 2 
 Potencia eléctrica: 168 W 
 Potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 
ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 2.963 W 
 Refrigerante: R-404A 
 Ancho (sin laterales): 2.500 mm 
 Fondo: 1.140 mm 
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Hoja de especificaciones de los muebles frigoríficos del mural de lácteos  
 
Elemento: 












 Superficie de exposición: 12,47 m2 
 Gama de temperatura: + 2 / + 4 ºC 
 Clase de temperatura: M2 
 Clase climática: 3 
 Tensión / Fases: 220 V / 2 
 Potencia eléctrica: 1.468 W 
 Potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 
ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 4.838 W 
 Refrigerante: R-404A 
 Ancho (sin laterales): 3.750 mm 
 Fondo: 1.140 mm 
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Hoja de especificaciones de los muebles frigoríficos de la isla de congelados  
 
Elemento: 












 Superficie de exposición: 4,14 m2 
 Volumen: 1,46 m3 
 Gama de temperatura: - 23 / - 25 ºC 
 Clase de temperatura: L1 
 Potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -36 
ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 2.148 W 
 Refrigerante: R-404A 
 Ancho (sin laterales): 2.500 mm 
 Fondo: 2.205 mm 
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Hoja de especificaciones de los muebles frigoríficos de la cabecera de la isla de 
congelados  
Elemento: 
Muebles frigoríficos de la cabecera de la 











 Superficie de exposición: 1,83 m2 
 Volumen: 0,65 m3 
 Gama de temperatura: - 23 / - 25 ºC 
 Clase de temperatura: L1 
 Potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -36 
ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 985 W 
 Refrigerante: R-404A 
 Ancho (sin laterales): 2.002 mm 
 Fondo: 1.702 mm 
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Hoja de especificaciones de los muebles frigoríficos de la isla de pescado congelado
 
Elemento: 












 Superficie de exposición: 3,03 m2 
 Volumen: 0,7 m3 
 Gama de temperatura: - 23 / - 25 ºC 
 Clase de temperatura: L1 
 Potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -36 
ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 1.530 W 
 Refrigerante: R-404A 
 Ancho (sin laterales): 2.500 mm 
 Fondo: 1.457 mm 
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Hoja de especificaciones de los paneles frigoríficos 
 
Elemento: 










 Aislante de células cerradas 
 Densidad media: 40 Kg/m3 (tolerancia + 3 – 0 Kg/m3) 
 Conductividad térmica λ: 0,023 W/m °C 
 GRUPO “A” según la Norma UNE 41950 
 Reacción al fuego: Panel Bs2d0 (según Euroclases UNE-EN 13501-1) 
 Rango de trabajo: Entre - 40ºC y + 75ºC según espesor 
 Revestimiento: Chapa de acero de 0,5 mm de espesor ligeramente nervado 
(profundidad del nervado 0,7 mm ± 0,2) galvanizado (Z 225 ó ZA 225 g/m2) y 
prelacado poliéster (25 m) con un film de protección pelable. Color blanco 
pirineo 1006 calidad alimentaria 
 Sistema de unión: Junta doble machihembrada y con cajetines insertados que 
realizan el ensamblaje de los paneles mediante un gancho excéntrico (de acero 
inoxidable AISI 430) 
 Estanqueidad: 
• AL AIRE: Clasificación "O" a 50 Pa (EN 12114) 
• AL AGUA: Clasificación "A" a 1.200 Pa (EN 12865) 
 Dimensiones: 
• Largo: Longitud máxima de 12.000 mm. 
• Ancho: 1.180 mm. útil. 
•  Ancho total 1.195 mm. 
• Espesor: 60, 75, 100, 120, 150, 180, 200 mm. 
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• Tolerancias: Según norma UNE 41950 
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Hoja de especificaciones de la puerta frigorífica pivotante semiencastrada sobre 
marco  
Elemento: 
Puerta pivotante semiencastrada sobre 
marco 
 
   
Marca/Modelo: 
Kide 
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Hoja de especificaciones de la puerta frigorífica pivotante superpuesta sobre 
marco  
Elemento: 
Puerta pivotante superpuesta sobre marco 
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Hoja de especificaciones de la puerta vaivén polietileno de simple hoja 
  
Elemento: 
Puerta vaivén polietileno de simple hoja 
 
 
   
Marca/Modelo: 
Kide 
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Hoja de especificaciones de los filtros de malla 
 
Elemento: 












 Rango de temperaturas: -60 / +150 ºC 
 Filtros FIA 50 – 200 equipados con imán para retener las partículas de hierro y 
otras partículas magnéticas 
 Cuerpo y tapa de acero 
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Hoja de especificaciones de los filtros deshidratadores con núcleo sólido no 
recargable 
Elemento: 












 Construcción en acero 
 Fluido de trabajo: R-134a y R-404A 
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Hoja de especificaciones de los filtros deshidratadores con núcleo sólido 
recargable 
Elemento: 












 Construcción en acero 
 Fluido de trabajo: R-134a y R-404A 
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Hoja de especificaciones de los termostatos de las cámaras 
 
Elemento: 
Termostatos cámaras 230 V, con sonda 











 Relé de control: SPST 16(4)A, 250 V, cos φ = 1 
 Lectura en dial: 2 dígitos de 14 mm 
 Precisión de temperatura: ± 1 ºC 
 Tipo de sonda: NTC 
 Dimensiones hueco panel: 25,4 x 58 mm 
 Dimensiones frontales: 32 x 66 mm 
 Profundidad: 51 mm 
 Rango de temperaturas: -50 ºC a 99 ºC 
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Hoja de especificaciones de los termostatos de las tuberías  
 
Elemento: 
Termostatos tuberías por contacto con 












 Rango de temperaturas: -30 ºC a 30 ºC 
 Alimentación: 230 V / 50 Hz 
 Protección: IP65 

















Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Pliego de condiciones                Pág. 630 de 751   
Hoja de especificaciones de los manómetros de baja presión  
 
Elemento: 
Manómetro de baja presión amortiguado 












 Manómetro amortiguado con glicerina 
 Esfera Ø 100 mm 
 Para los gases R-134a, R-404A y R-407C  
 Escala de presión en [libras/pulg2] y [bar], escala de temperatura en [°C] 
 Conexión: Salida vertical inferior de 1/4" SAE macho 
 Visualización y precisión óptimas  
 Ideal para lugares sometidos a fuertes vibraciones. 
 Escala de vacío 76 cm Hg 
 Escala de presión 8,5 bar 
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Hoja de especificaciones de los manómetros de alta presión  
 
Elemento: 
Manómetro de alta presión amortiguado 












 Manómetro amortiguado con glicerina 
 Esfera Ø 100 mm 
 Para los gases R-134a, R-404A y R-407C  
 Escala de presión en [libras/pulg2] y [bar], escala de temperatura en [°C] 
 Conexión: Salida vertical inferior de 1/4" SAE macho 
 Visualización y precisión óptimas  
 Ideal para lugares sometidos a fuertes vibraciones. 
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Hoja de especificaciones de las válvulas de retención de paso recto en latón 
(1/4" – 7/8") 
Elemento: 











 Mínimas pérdidas de carga 
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Hoja de especificaciones de las válvulas de retención de paso recto en latón  
(7/8" – 2 1/8") 
Elemento: 
Válvulas de retención tipo globo 












 Mínimas pérdidas de carga 
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Hoja de especificaciones del tubo de cobre en rollos  
 
Elemento: 
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Hoja de especificaciones del tubo de cobre en barras  
 
Elemento: 
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Hoja de especificaciones aislante tuberías 
 
Elemento: 










 Coeficiente de conductividad térmica λ a diferentes temperaturas medias θav: 
 
θav [ºC] -10 ± 0 +10 +20 +40 
λ [W/(m·K)] 0,034 0,035 0,036 0,037 0,039 
 
 Factores de resistencia a la absorción y difusión del vapor de agua altos (µ ≥ 
7.000) 
 Buena resistencia a la inflamabilidad (M1), a la descomposición y al 
envejecimiento 
 Protección acústica (DIN 4109): Efecto aislante hasta 30 dB (A) 
 Aspectos de salubridad: 
1. Idoneidad para el sector de la industria alimenticia: No causa ningún 
efecto negativo sobre el olor o sabor de los productos de alimentación 
2. Olores: Neutro 
3. Composición: No contiene asbestos 
 
 Mantiene sus propiedades a temperaturas interiores entre -200 y +105 ºC 
 En caso de combustión, no produce gases tóxicos durante la misma 
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Hoja de especificaciones válvulas de expansión termostáticas EX 1 – EX23 
 
Elemento: 













 Conexiones bimetálicas 
 Refrigerantes: R22, R134a, R404A, R507, R407C, R410A y todo refrigerante 
futuro 
 Capacidades nominales de 0.6 a 16 kW (0.17 a 4.5 TR) para R22 
 Regulación estable 
 Flujo "bi-flow" (reversible) (orificios 1 a 8) 
 Diseño compacto, dimensiones reducidas y peso ligero 
 Fabricación en acero inoxidable, con conexiones para soldar cobre 
 Elemento termostático de acero inoxidable soldado mediante láser 
 Bulbo de acero inoxidable 
 Recalentamiento ajustable durante el funcionamiento 
 Filtro con alta capacidad de retención de impurezas 
 Orificio con sangrado (bleed) autolimpiador 
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Hoja de especificaciones válvulas solenoide de líquido SL 1 – SL23 
 
Elemento: 













 Refrigerantes: CFC, HCFC, HFC 
 Temperatura del fluido: 
•  −40 / +105°C con bobina de 10 W ó 12 W 
• Máx. 130°C durante el desescarche 
 MOPD hasta 25 bar con bobina de 12 W 
 Conexiones abocardadas hasta 5/8" 
 Conexiones soldar cobre hasta 2 1/8" 
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Hoja de especificaciones válvulas solenoide de gas aspiración SGA 1 – SGA23 
 
Elemento: 













 Refrigerantes: CFC, HCFC, HFC 
 Temperatura del fluido: 
•  −40 / +105°C con bobina de 10 W ó 12 W 
• Máx. 130°C durante el desescarche 
 MOPD hasta 25 bar con bobina de 12 W 
 Conexiones abocardadas hasta 5/8" 
 Conexiones soldar cobre hasta 2 1/8" 
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4.4.3. INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
4.4.3.1. Instalación de detección y alarma de incendios 
4.4.3.1.1. Precauciones 
Evitar el uso indebido de los elementos componentes de los sistemas manuales 
de alarma de incendios (pulsadores de alarma). 
4.4.3.1.2. Prescripciones 
Toda modificación en la instalación o en sus condiciones de uso (ampliación de 
la instalación, cambio de destino del edificio, etc.) se llevará a cabo previo estudio 
realizado por un técnico competente especialista en la materia. El usuario deberá 
consultar y seguir siempre las instrucciones de uso entregadas en la compra de los 
aparatos y equipos. 
4.4.3.1.3. Prohibiciones 
Sistema automático y manual de detección (sensores, detectores, central y 
alarmas): 
No se debe manipular ninguno de los elementos que forman el conjunto del 
sistema. 
4.4.3.1.4. Mantenimiento 
POR EL USUARIO 
Según la normativa vigente, se establece el programa mínimo de mantenimiento 
a realizar por el personal usuario o titular de la instalación: 
Sistemas automáticos de detección y alarma de incendios, cada tres meses: 
 Comprobación de funcionamiento de las instalaciones (con cada fuente 
de suministro). Sustitución de pilotos, fusibles, etc. defectuosos. 
 Mantenimiento de acumuladores (limpieza de bornes, reposición de agua 
destilada, etc.). 
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 Sistema manual de alarma de incendios, cada seis meses: 
 Comprobación de funcionamiento de la instalación (con cada fuente de 
suministro). Sustitución de pilotos, fusibles, etc. defectuosos. 
 Mantenimiento de acumuladores (limpieza de bornes, reposición de agua 
destilada, etc.). 
 
POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO 
Según la normativa vigente, se establece el programa mínimo de mantenimiento, 
a realizar por personal de empresa mantenedora autorizada, para cada uno de los 
componentes de la instalación. 
Sistemas automáticos de detección y alarma de incendios: 
 
- Cada año: 
 Verificar integralmente la instalación y limpiar el equipo de centrales 
y accesorios. 
 Verificar las uniones roscadas o soldadas. 
 Limpiar y regular los relés. 
 Regular las tensiones e intensidades. 
 Verificar los equipos de transmisión de alarma. 
 Se hará una prueba final de la instalación con cada fuente de 
suministro eléctrico. 
- Cada 3 meses: 
 Comprobar el funcionamiento de las instalaciones con cada fuente de 
suministro y sustituir los pilotos, fusibles, etc., defectuosos. 
 Verificar los acumuladores (limpieza de válvulas, reposición de agua 
tratada, etc.). 
 Sistema manual de alarma de incendios: 
 Cada año: 
 Verificar integralmente la instalación y limpiar sus componentes. 
 Verificar uniones roscadas o soldadas. 
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 Se hará una prueba final de la instalación con cada fuente de 
suministro. 
 Cada 3 meses: 
 Comprobar el funcionamiento de las instalaciones con cada fuente de 
suministro. 
 Verificar los acumuladores (limpieza de válvulas, reposición de agua 
tratada, etc.). 
 
4.4.3.2. Instalación de alumbrado de emergencia 
4.4.3.2.1. Precauciones  
Durante las fases de realización del mantenimiento, tanto en la reposición de las 
lámparas como durante la limpieza de los equipos, se mantendrán desconectados los 
interruptores automáticos correspondientes a los circuitos de la instalación de 
alumbrado. 
Cuando voluntariamente se corta el suministro eléctrico, la luminaria de 
emergencia entra en acción, salvo que se actúe sobre su accionamiento de desconexión 
para que no se descarguen sus baterías. 
En los sistemas con telemando común para varias luminarias se evitará la 
descarga pulsando el mencionado telemando, que estará en el cuadro general de 
distribución. 
4.4.3.2.2. Prescripciones 
Toda modificación en la instalación o en sus condiciones de uso (ampliación de 
la instalación, cambio de destino del edificio, etc.) se llevará a cabo previo estudio 
realizado por un especialista que certifique la idoneidad de la misma de acuerdo con la 
normativa vigente. 
4.4.3.2.3. Prohibiciones 
No se cargará en los sistemas un telemando común para varias luminarias. 
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4.4.3.2.4. Mantenimiento 
POR EL USUARIO 
El papel del usuario debe limitarse a la observación de la instalación y sus 
prestaciones y a dar aviso a un instalador autorizado de cualquier anomalía encontrada. 
Teniendo en cuenta siempre que, antes de realizar cualquier operación de 
limpieza, se comprobará la desconexión previa del suministro eléctrico del circuito 
completo al que pertenezca, se procederá a limpiar la suciedad y residuos de polución 
preferentemente en seco, utilizando trapos o esponjas que no rayen la superficie. 
Cada año se procederá a la limpieza de: 
 Lámparas, preferentemente en seco. 
 Luminarias, mediante paño humedecido en agua jabonosa, secándose 
posteriormente con paño de gamuza o similar. 
 
POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO 
Siempre que se revisen las instalaciones, se repararán los defectos encontrados 
por un instalador autorizado y, en caso de que sea necesario, se repondrán las piezas que 
lo precisen. La reposición de las lámparas de los equipos se efectuará cuando éstas 
almacenen su vida media mínima. Dicha reposición se efectuará preferentemente por 
grupos de equipos completos y áreas de iluminación. 
Todas las lámparas de repuesto serán de las mismas características que las 
reemplazadas. 
Durante las operaciones de mantenimiento estarán desconectados los 
interruptores automáticos correspondientes a los circuitos de la instalación de 
alumbrado. 
Cada 3 meses se procederá a la verificación de los acumuladores (limpieza de 
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4.4.3.3.1. Precauciones 
No se colgarán elementos sobre los elementos de señalización ni se impedirá su 
perfecta visualización. 
4.4.3.3.2. Prescripciones 
Si se observara el deterioro de los rótulos y placas de señalización, deberán 
sustituirse por otros de análogas características. 
4.4.3.3.3. Prohibiciones 
No se utilizarán productos abrasivos que deterioren los rótulos de señalización. 
4.4.3.3.4. Mantenimiento 
POR EL USUARIO 
El papel del usuario debe limitarse a la limpieza periódica de los rótulos y 
placas, eliminando la suciedad y residuos de polución, preferentemente en seco, con 
trapos o esponjas que no rayen la superficie. 
 
POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO 
Siempre que se revisen los elementos de señalización, se repararán los defectos 
encontrados y, en caso de que sea necesario, se repondrán las piezas que lo precisen. 
Todos los elementos serán de las mismas características que los reemplazados. 
 
4.4.3.4. Sistema de abastecimiento de agua contra incendios 
4.4.3.4.1. Precauciones 
Para usar la boca de incendios con manguera plana habría que desplegar 
completamente toda su longitud y, sólo después, se abriría la llave de paso del agua. 
Acto seguido, se regularía el flujo del agua si la boquilla lo permite. 
4.4.3.4.2. Prescripciones 
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Toda modificación en la instalación o en sus condiciones de uso (ampliación de 
la instalación, cambio de destino del edificio, etc.) se llevará a cabo previo estudio 
realizado por un técnico competente especialista en la materia. El usuario deberá 
consultar y seguir siempre las instrucciones de uso entregadas en la compra de los 
aparatos y equipos. 
4.4.3.4.3. Prohibiciones 
Bocas de incendio equipadas: 
No se debe colocar ningún objeto que obstaculice el acceso a la boca de 
incendios. 
4.4.3.4.4. Mantenimiento 
POR EL USUARIO 
Según Real Decreto 1942/1993 y la Orden del 16 de Abril de 1998 sobre el 
mismo, se establece el programa mínimo de mantenimiento a realizar por el personal 
usuario o titular de la instalación: 
 
- Bocas de incendio equipadas (BIE); cada tres meses se comprobará: 
 La buena accesibilidad y señalización de los equipos. 
 Por lectura del manómetro, la presión de servicio. 
 La limpieza del conjunto y engrase de cierres y bisagras en puertas del 
armario. 
 Estado de todos los componentes, procediendo a desenrollar la manguera 
en toda su extensión y a accionar la boquilla, en caso de tener varias 
posiciones. 
 
- Sistema de abastecimiento de agua contra incendios; cada tres meses se 
comprobará: 
 La verificación de la inspección de todos los elementos y su 
accesibilidad. 
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 El funcionamiento automático y manual de la instalación. 
 El mantenimiento de acumuladores, limpieza de bornes. 
 La verificación de los niveles (combustible, agua, etc.). 
 Sistema de abastecimiento de agua contra incendios; cada seis meses: 
 Accionamiento y engrase de válvulas. 
 Verificación y ajuste de prensaestopas y de la velocidad de los motores 
con diferentes cargas. 
 Comprobación de la alimentación eléctrica de la líneas de protección. 
 
POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO 
Según el Real Decreto 1942/1993 y la Orden del 16 de Abril de 1998 sobre el 
mismo, se establece el programa mínimo de mantenimiento, a realizar por personal de 
empresa mantenedora autorizada, para cada uno de los componentes de la instalación. 
 
Bocas de incendio equipadas (BIE): 
Cada año: 
 Se desmontará la manguera y se ensayará ésta en lugar adecuado. 
 Comprobación del correcto funcionamiento de la boquilla en sus distintas 
posiciones y del sistema de cierre. 
 Comprobación de la estanqueidad de los racores y manguera y estado de 
las juntas. 
 Comprobación de la indicación del manómetro con otro de referencia 
(patrón) acoplado en el racor de conexión de la manguera. 
 
Cada cinco años: 
 La manguera debe ser sometida a una presión de prueba de 15 kg/cm². 
 
Sistemas de almacenamiento de agua contra incendios (sistema de 
almacenamiento, impulsión y distribución): 
Cada tres meses: 
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 Verificación por inspección de todos los elementos, depósitos, válvulas, 
mandos, alarmas, motobombas, accesorios, señales, etc. 
 Comprobación de funcionamiento automático y manual de la instalación 
de acuerdo con las instrucciones del fabricante o instalador. 
 Mantenimiento de acumuladores (limpieza de bornes, reposición de agua 
destilada, etc.). 
 Verificación de niveles (combustible, agua, aceite, etc.). 
 Verificación de accesibilidad a elementos, limpieza general, ventilación 
de salas de bombas, etc. 
 
Cada seis meses: 
 Accionamiento y engrase de válvulas. 
 Verificación y ajuste de prensaestopas. 
 Verificación de velocidad de motores con diferentes cargas. 
 Comprobación de alimentación eléctrica, líneas y protecciones. 
 
Cada año: 
 Gama de mantenimiento anual de motores y bombas de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante. 
 Limpieza de filtros y elementos de retención de suciedad en alimentación 
de agua. 
 Prueba del estado de carga de baterías y electrolito de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante. 
 Prueba, en las condiciones de su recepción, con realización de curvas del 
abastecimiento con cada fuente de agua y de energía. 
 
4.4.3.5. Extintores 
4.4.3.5.1. Precauciones  
Cuando se ha utilizado un extintor, hay que hacerlo recargar inmediatamente. 
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4.4.3.5.2. Prescripciones  
Toda modificación en la instalación o en sus condiciones de uso (ampliación de 
la instalación, cambio de destino del edificio, etc.) se llevará a cabo previo estudio 
realizado por un técnico competente especialista en la materia. El usuario deberá 
consultar y seguir siempre las instrucciones de uso entregadas en la compra de los 
aparatos y equipos. 
4.4.3.5.3. Prohibiciones 
Extintores de incendios (portátiles): 
No se debe retirar el elemento de seguridad o precinto del extintor si no es para 
usarlo acto seguido. No se deben cambiar los emplazamientos de los extintores, puesto 
que responden a criterios normativos. 
4.4.3.5.4. Mantenimiento 
POR EL USUARIO 
Según la normativa vigente, se establece el programa mínimo de mantenimiento 
a realizar por el personal usuario o titular de la instalación: 
Extintores de incendio; cada tres meses se comprobará: 
 Su accesibilidad, el buen estado de conservación, seguros, precintos, 
inscripciones, manguera, etc. 
 El estado de carga (peso y presión) del extintor y del botellín de gas 
impulsor (si existe) y el estado de las partes mecánicas (boquilla, 
válvulas, manguera, etc.), reponiéndolas en caso necesario. 
 
POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO 
Según la normativa vigente, se establece el programa mínimo de mantenimiento, 
a realizar por personal de empresa mantenedora autorizada, para cada uno de los 
componentes de la instalación. 
Extintores de incendios (portátiles): 
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Cada 3 meses: 
 Comprobación de la accesibilidad, señalización, buen estado aparente de 
conservación. 
 Inspección ocular de seguros, precintos, inscripciones, etc. 
 Comprobación del peso y presión, en su caso. 
 Inspección ocular del estado externo de las partes mecánicas (boquilla, 
válvula, manguera, etc.). 
 
Cada año: 
 Comprobación del peso y presión, en su caso. 
 En el caso de extintores de polvo con botellín de gas de impulsión, se 
comprobará el buen estado del agente extintor y el peso y aspecto 
externo del botellín. 
 Inspección ocular del estado de la manguera, boquilla o lanza, válvulas y 
partes mecánicas. 
 En esta revisión anual no será necesaria la apertura de los extintores 
portátiles de polvo con presión permanente, salvo que en las 
comprobaciones que se citan se hayan observado anomalías que lo 
justifiquen. En el caso de apertura del extintor, la empresa mantenedora 
situará en el exterior del mismo un sistema indicativo que acredite que se 
ha realizado la revisión interior del aparato. Como ejemplo de sistema 
indicativo de que se ha realizado la apertura y revisión interior del 
extintor, se puede utilizar una etiqueta indeleble, en forma de anillo que 
se coloca en el cuello de la botella antes del cierre del extintor y que no 
puede ser retirada sin que se produzca la destrucción o deterioro de la 
misma. 
 
Cada 5 años: 
 A partir de la fecha de timbrado del extintor, y por tres veces, se 
retimbrará el extintor de acuerdo con la normativa vigente. 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Pliego de condiciones                Pág. 650 de 751   
4.4.3.6. Especificaciones técnicas de materiales de la instalación de protección 
contra incendios 
 
Hoja de especificaciones de las bocas de incendio equipadas  
  
Elemento: 












 Boca de Incendio Equipada de 25 mm, según norma UNE-EN 671-1.  
 ARMARIO SERIE RHIO: Construido en chapa blanca, pintado en RAL 3000, 
con rejilla lateral para ventilación, entrada troquelada para toma de agua y 
taladro en la parte inferior para desagüe. Bisagra integral, cerradura ABS abre-
fácil y cristal en PS. Medidas armario 680 x 650 x 180. 
 PUERTA para cristal de metacrilato desmontable. 
 CARRETE pintado en rojo RAL 3000, de ø 525, abatible 180º. 
 MANGUERA semi-rígida de ø 25 mm y 20 metros de longitud, fabricada 
según norma UNE 23091/3A y con marca "N" de AENOR. Modelo Satur-25. 
 VÁLVULA DE ASIENTO de latón forjado con salida a 110º, y rosca de 1". 
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Hoja de especificaciones del grupo contra incendios  
  
Elemento: 
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Hoja de especificaciones de los extintores portátiles de polvo polivalente ABC 
 
Elemento: 












 Eficacia: 21A - 113C 
 Agente extintor: 6 kg de polvo ABC 
 Agente propulsor: N2 
 Altura: 528 mm 
 Diámetro: 150 mm  
 Peso: 9,22 kg 
 Temperatura de utilización: -20 ºC / +60 ºC  
 Presión de prueba: 23 bar 
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Hoja de especificaciones de los pulsadores de emergencia 
 
Elemento: 












 Material: policarbonato, ABS 
 Clase II  
 Fijación saliente o empotrada en caja universal con tornillos 
 Pulsadores con membrana deformable 
 Disparo por presión en el centro de la membrana (presión 2,5 kg.) con 
visualización clara de la posición de disparo 
 Rearme en cara delantera del producto, con llave especial (suministrada con el 
producto) 
 Espacio reservado para pegar una etiqueta de identificación del uso de la 
función 
 Dimensiones: 90 x 90 x 45 mm 
 Grado de protección: IP 40 - IK 07 
 Equipado de un contacto NA/NC - 0,1 A - 48 V CC 
 Pulsador de color rojo RAL 3000 






Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Pliego de condiciones                Pág. 656 de 751   
Hoja de especificaciones de los avisadores de alarma 
 
Elemento: 












 Revestimiento de poliéster anticorrosión 
 Funcionamiento continuo con pulsador bloqueado: 200 horas 
 Tensión: 24 V CC 
 Clase II  
 Fijación saliente  
 Color: rojo RAL 3000 
 Diámetro del timbre: 150 mm 
 Consumo: 70 mA 
 Potencia acústica a 1 m: 90 (dB) 
 Peso: 1 kg 
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Hoja de especificaciones de las señales fotoluminiscentes de evacuación  
 
Elemento: 














 Señales de evacuación normalizadas según norma UNE 23 033, UNE 23 034 y 
UNE 23 035 fabricadas en placas de 1,1 mm de espesor y serigrafiadas sobre 
material fotoluminiscente de categoría B.  
 Dimensiones: 
 
Referencia Descripción Medidas [mm] 
SF-12 Placa fot. No usar 210 x 148 
SF-13 Placa fot. Flecha 210 x 210 
SF-16 Placa fot. Salida 210 x 210 
SF-59 Placa fot. Salida 297 x 148 
SF-60 Placa fot. Salida emergencia 297 x 148 
SF-61 Placa fot. Flecha 297 x 148 
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Hoja de especificaciones de las señales fotoluminiscentes de extinción de incendios 
 
Elemento: 












 Señales de evacuación normalizadas según norma UNE 23 033, UNE 23 034 y 
UNE 23 035 fabricadas en placas de 1,1 mm de espesor y serigrafiadas sobre 
material fotoluminiscente de categoría B.  
 Dimensiones: 
 
Referencia Descripción Medidas [mm] 
SF-2 Placa fot. Señal acústica 210 x 210 
SF-3 Placa fot. Extintor 297 x 297 
SF-6 Placa fot. Boca incendio 297 x 297 
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Hoja de especificaciones de las luminarias autónomas tipo A 
 
Elemento: 
Luminaria autónoma en montaje adosado 
o empotrado para fluorescentes (ref. A) 
Marca/Modelo: 
Legrand  





 Fabricadas según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 
y UNE 20 392 - 93 
 Producto certificado por AENOR 
 Luminarias no permanentes 
 Fluorescentes tubo lineal 
 Flujo luminoso de la luminaria: 70 lm 
 Autonomía: 1 h 
 Potencia lámpara: 6 W 
 Alimentación: 230 V AC ±10% , 50/60 Hz 
 IP 42 IK 04 clase II 
 Aptas para ser montadas sobre superficies inflamables 
 Tiempo de carga: 24 horas 
 Bornes de telemando protegidas contra conexión accidental a 230 V AC 
 Protección de red mediante dispositivo electrónico automático (sin fusible) 
 Material de la envolvente autoextinguible 
 Acumuladores de Ni-Cd de alta temperatura 
 2 leds de alta luminosidad y larga duración 
 Vida media: 100.000 h 
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Hoja de especificaciones de las luminarias autónomas tipo B 
 
Elemento: 
Luminaria autónoma en montaje adosado 
o empotrado para fluorescentes (ref. B) 
Marca/Modelo: 
Legrand  





 Fabricadas según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 
y UNE 20 392 - 93 
 Producto certificado por AENOR 
 Luminarias no permanentes 
 Fluorescentes tubo lineal 
 Flujo luminoso de la luminaria: 100 lm 
 Autonomía: 1 h 
 Potencia lámpara: 6 W 
 Alimentación: 230 V AC ±10%, 50/60 Hz 
 IP 42 IK 04 clase II 
 Aptas para ser montadas sobre superficies inflamables 
 Tiempo de carga: 24 horas 
 Bornes de telemando protegidas contra conexión accidental a 230 V AC 
 Protección de red mediante dispositivo electrónico automático (sin fusible) 
 Material de la envolvente autoextinguible 
 Acumuladores de Ni-Cd de alta temperatura 
 2 leds de alta luminosidad y larga duración 
 Vida media: 100.000 h 
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Hoja de especificaciones de las luminarias autónomas tipo C 
 
Elemento: 
Luminaria autónoma en montaje adosado 
o empotrado para fluorescentes (ref. C) 
Marca/Modelo: 
Legrand  





 Fabricadas según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 
y UNE 20 392 - 93 
 Producto certificado por AENOR 
 Luminarias no permanentes 
 Fluorescentes tubo lineal 
 Flujo luminoso de la luminaria: 160 lm 
 Autonomía: 1 h 
 Potencia lámpara: 6 W 
 Alimentación: 230 V AC ±10%, 50/60 Hz 
 IP 42 IK 04 clase II 
 Aptas para ser montadas sobre superficies inflamables 
 Tiempo de carga: 24 horas 
 Bornes de telemando protegidas contra conexión accidental a 230 V AC 
 Protección de red mediante dispositivo electrónico automático (sin fusible) 
 Material de la envolvente autoextinguible 
 Acumuladores de Ni-Cd de alta temperatura 
 2 leds de alta luminosidad y larga duración 
 Vida media: 100.000 h 
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Hoja de especificaciones de las luminarias autónomas tipo D 
 
Elemento: 
Luminaria autónoma en montaje adosado 
o empotrado para fluorescentes (ref. D) 
Marca/Modelo: 
Legrand  





 Fabricadas según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 
y UNE 20 392 - 93 
 Producto certificado por AENOR 
 Luminarias no permanentes 
 Fluorescentes tubo lineal 
 Flujo luminoso de la luminaria: 210 lm 
 Autonomía: 1 h 
 Potencia lámpara: 6 W 
 Alimentación: 230 V AC ±10%, 50/60 Hz 
 IP 42 IK 04 clase II 
 Aptas para ser montadas sobre superficies inflamables 
 Tiempo de carga: 24 horas 
 Bornes de telemando protegidas contra conexión accidental a 230 V AC 
 Protección de red mediante dispositivo electrónico automático (sin fusible) 
 Material de la envolvente autoextinguible 
 Acumuladores de Ni-Cd de alta temperatura 
 2 leds de alta luminosidad y larga duración 
 Vida media: 100.000 h 
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Hoja de especificaciones de las luminarias autónomas tipo E 
 
Elemento: 
Luminaria autónoma en montaje adosado 
o empotrado para fluorescentes (ref. E) 
Marca/Modelo: 
Legrand  





 Fabricadas según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 
y UNE 20 392 - 93 
 Producto certificado por AENOR 
 Luminarias no permanentes 
 Fluorescentes tubo compacto 
 Flujo luminoso de la luminaria: 520 lm 
 Autonomía: 1 h 
 Potencia lámpara: 11 W 
 Alimentación: 230 V AC ±10%, 50/60 Hz 
 IP 42 IK 04 clase II 
 Aptas para ser montadas sobre superficies inflamables 
 Tiempo de carga: 24 horas 
 Bornes de telemando protegidas contra conexión accidental a 230 V AC 
 Protección de red mediante dispositivo electrónico automático (sin fusible) 
 Material de la envolvente autoextinguible 
 Acumuladores de Ni-Cd de alta temperatura 
 2 leds de alta luminosidad y larga duración 
 Vida media: 100.000 h 
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Hoja de especificaciones de las luminarias autónomas tipo F 
 
Elemento: 









 Fabricadas según normas de obligado cumplimiento UNE-EN 60598 2 22, 99 
UNE 20392-93 y RBT 2002. Producto certificado por AENOR 
 Luminarias no permanentes 
 Flujo luminoso de la luminaria: 90 lm 
 Autonomía: 1 h 
 Potencia lámpara: 8 W 
 Alimentación: 230 V ± 10%, 50/60 Hz 
 IP 42 IK 07 Clase II  
 Conexión por Bornes de tornillos de gran capacidad. ø 4 mm para las Bornes de 
red y ø 2,5 mm para las de telemando 
 Difusor opal. Aptas para ser montadas sobre superficies inflamables 
 Tiempo de carga: 24 horas 
 Bornes del telemando protegidas contra conexión accidental a 230 V AC 
 Protección de red mediante dispositivo electrónico automático (sin fusible) 
 Material de la envolvente autoextinguible 
 Acumuladores de Ni-Cd de alta temperatura 
 1 entrada de cable diámetro 20 en la parte superior y 1 rectangular en la parte 
posterior 
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Hoja de especificaciones de las luminarias autónomas tipo G 
 
Elemento: 









 Fabricadas según normas de obligado cumplimiento UNE-EN 60598 2 22, 99 
UNE 20392-93 y RBT 2002. Producto certificado por AENOR 
 Luminarias no permanentes 
 Flujo luminoso de la luminaria: 210 lm 
 Autonomía: 1 h 
 Potencia lámpara: 8 W 
 Alimentación: 230 V ± 10%, 50/60 Hz 
 IP 42 IK 07 Clase II  
 Conexión por Bornes de tornillos de gran capacidad. ø 4 mm para las Bornes de 
red y ø 2,5 mm para las de telemando 
 Difusor opal. Aptas para ser montadas sobre superficies inflamables 
 Tiempo de carga: 24 horas 
 Bornes del telemando protegidas contra conexión accidental a 230 V AC 
 Protección de red mediante dispositivo electrónico automático (sin fusible) 
 Material de la envolvente autoextinguible 
 Acumuladores de Ni-Cd de alta temperatura 
 1 entrada de cable diámetro 20 en la parte superior y 1 rectangular en la parte 
posterior 
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5. ESTADO DE MEDICIONES
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5.1. CAPÍTULO 1: INSTALACIÓN FRIGORÍFICA 
 
Ud   CENTRAL FRIGORÍFICA BITZER 3 x 4CC – 6.2Y – 40S 
Central frigorífica compuesta por 3 Compresores alternativos semiherméticos Bitzer 4CC – 6.2Y – 40S, con 
volumen desplazado (1.450 r.p.m. a 50 Hz): 32,48 m3/h por compresor, nº de cilindros x diámetro x carrera: 4 x 
55 mm x 39,3 mm, tensión del motor: 380 – 420 V Y-3-50Hz, refrigerante: R-404A, tipo de aceite: BSE32, carga 
de aceite: 2,0 dm3, presión máxima (AP/BP): 19/28 bar, clase de protección: IP65, protección motor: SE-B1, 
ventilador adicional, antivibradores standard, separador de aceite, retención incorporada, totalmente instalada 
      
TOTAL Ud: 1,00    
      
      
Ud   CONDENSADOR DE AIRE KOBOL CHS – 0201 L 
Condensador de aire por convección forzada, refrigerante: R-404A, capacidad: 65,3 kW, superficie de 
intercambio: 313,8 m2, nº de ventiladores: 2, caudal de aire: 13.600 m3/h, nivel sonoro (10 m): 33 dB(A), 
diámetro ventiladores: 900 mm, velocidad de giro ventiladores: 350 r.p.m., polos / conexiones: 12 λ, consumo 
eléctrico: 560 W / 1,6 A, volumen interno: 46,0 dm3, acometida de entrada: 2 1/8", acometida de salida: 1 3/8", 
masa: 350 kg, mueble para equipo frigorífico, retención incorporada, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 1,00    
      
      
Ud   UNIDAD CONDENSADORA BITZER LH124/S4G - 12.2Y - 40P 
Unidad condensadora por aire con compresor de pistones semi-hermético de doble etapa Bitzer LH124/S4G - 
12.2Y - 40P, peso: 348 kg, anchura total: 1.591 mm, profundidad total: 1.000 mm, altura total: 848 mm, conexión 
línea de aspiración: 35 mm – 1 3/8", conexión línea de líquido: 22 mm – 7/8", número de ventiladores: 2, tensión: 
230V – 1 – 50 Hz, corriente / capacidad de cada ventilador: 3,08 A / 483 W, flujo volumétrico de aire del 
condensador (50 Hz): 9.100 m3/h, carga de aceite: 15,0 dm3, recipiente colector: F302H, máx. carga refrigerante 
90% a 20°C (R-404A): 28,8 kg, separador de aceite, retención incorporada, conmutador alta y baja presión, 
totalmente instalada 
      
TOTAL Ud: 1,00    
      
      
Ud   UNIDAD CONDENSADORA BITZER LH44/2EC - 2.2Y – 40S 
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Unidad condensadora por aire con compresor de pistones semi-hermético de simple etapa Bitzer LH44/2EC - 
2.2Y – 40S, peso: 98 kg, anchura total: 650 mm, profundidad total: 702 mm, altura total: 516 mm, conexión línea 
aspiración: 22 mm - 7/8'', conexión línea liquido: 10 mm - 3/8'', número de ventiladores: 1, tensión: 230V-1-
50Hz, corriente / capacidad de cada ventilador: 0,56 A / 125 W, flujo volumétrico de aire del condensador 
(50Hz): 1.840 m³/h, carga de aceite: 2,5 dm3, recipiente colector: FS056, máx. carga refrigerante 90% a 20°C (R-
134a): 6,2 kg, separador de aceite, retención incorporada, conmutador de alta y baja presión, caja protectora 
contra los agentes meteorológicas, control de nivel de aceite, totalmente instalada 
      
TOTAL Ud: 1,00    
      
      
Ud   UNIDAD CONDENSADORA BITZER LH104/S4T - 5.2Y - 40P 
Unidad condensadora por aire con compresor de pistones semi-hermético de doble etapa para la instalación Bitzer 
LH104/S4T - 5.2Y - 40P, peso: 252 kg, anchura total: 1.140 mm, profundidad total: 937 mm, altura total: 725 
mm, conexión línea de aspiración: 28 mm - 1 1/8'', conexión línea de líquido: 16 mm - 5/8'', número de 
ventiladores: 2, tensión: 230V – 1 – 50 Hz, corriente / capacidad de cada ventilador: 1,47 A / 316 W, flujo 
volumétrico de aire del condensador (50 Hz): 7.248 m³/h, carga de aceite: 9,0 dm3, recipiente colector: F152H, 
máx. carga refrigerante 90% a 20°C (R-404A): 14,4 kg, separador de aceite, retención incorporada, conmutador 
alta y baja presión, totalmente instalada 
      
TOTAL Ud: 1,00    
      
      
Ud   UNIDAD CONDENSADORA BITZER LH84/2CC - 4.2Y – 40S 
Unidad condensadora por aire con compresor de pistones semi-hermético de simple etapa Bitzer LH84/2CC - 
4.2Y – 40S, peso: 136 kg, anchura total: 1.000 mm, profundidad total: 672 mm, altura total: 837 mm, conexión 
línea aspiración: 22 mm - 7/8'', conexión línea liquido: 12 mm - 1/2'',  número de ventiladores: 1, tensión: 230V-
1-50Hz, corriente / capacidad de cada ventilador: 3,08 A / 485 W, flujo volumétrico de aire del condensador 
(50Hz): 4.577 m³/h, carga de aceite: 7,5 dm3, recipiente colector: FS125, máx. carga refrigerante 90% a 20°C (R-
134a): 14,3 kg, separador de aceite, retención incorporada, conmutador de alta y baja presión, caja protectora 
contra los agentes meteorológicas, control de nivel de aceite, totalmente instalada 
      
TOTAL Ud: 1,00    
      
      
Ud   UNIDAD CONDENSADORA BITZER LH33/2HC - 2.2Y – 40S 
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Unidad condensadora por aire con compresor de pistones semi-hermético de simple etapa Bitzer LH33/2HC - 
2.2Y – 40S, peso: 73 kg, anchura total: 650 mm, profundidad total: 607 mm, altura total: 466 mm, conexión línea 
aspiración: 16 mm - 5/8'', conexión línea liquido: 10 mm - 3/8'', número de ventiladores: 1, tensión: 230V-1-
50Hz, corriente / capacidad de cada ventilador: 0,55 A / 120 W, flujo volumétrico de aire del condensador 
(50Hz): 1.710 m³/h, carga de aceite: 1,5 dm3, recipiente colector: FS036, máx. carga refrigerante 90% a 20°C (R-
134a): 3,3 kg, separador de aceite, retención incorporada, conmutador de alta y baja presión, caja protectora 
contra los agentes meteorológicas, totalmente instalada 
      
TOTAL Ud: 1,00    
      
      
Ud   UNIDAD CONDENSADORA BITZER LH32/2JC - 07.2Y – 40S 
Unidad condensadora por aire con compresor de pistones semi-hermético de simple etapa Bitzer LH32/2JC - 
07.2Y – 40S, peso: 70 kg, anchura total: 650 mm, profundidad total: 607 mm, altura total: 466 mm, conexión 
línea aspiración: 16 mm - 5/8'', conexión línea liquido: 10 mm - 3/8'', número de ventiladores: 1, tensión: 230V-1-
50Hz, corriente / capacidad de cada ventilador: 0,54 A / 120 W, flujo volumétrico de aire del condensador 
(50Hz): 1.750 m³/h,  carga de aceite: 1,0 dm3, recipiente colector: FS036, máx. carga refrigerante 90% a 20°C 
(R-134a): 3,3 kg, separador de aceite, retención incorporada, conmutador de alta y baja presión, caja protectora 
contra los agentes meteorológicas, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 1,00    
      
      
Ud   EVAPORADOR FRIMETAL FBV – 25 CON DESESCARCHE ELÉCTRICO 
Evaporador por aire Frimetal FBV - 25 con desescarche eléctrico, con capacidad nominal (ΔT = 8 K, TCámara = 
0 ºC): 3.240 W, refrigerante: R-134a, caudal de aire: 1.200 m3/h, superficie de intercambio: 27,6 m2, volumen 
interior: 5,5 dm3, paso de aletas: 4,2 mm, número / diámetro ventiladores: 2 / 230 mm, tensión: 230 V – 1 – 50 
Hz, corriente / capacidad ventiladores: 0,5 A / 72 W, nivel sonoro (10 m): 36 dB(A), número / capacidad del 
desescarche eléctrico: 4 / 3.400 W, acometida de entrada: 12 mm - 1/2'', acometida de salida: 22 mm - 7/8'', largo 
total: 1.830 mm, ancho total: 740 mm, alto total: 320 mm, peso neto: 40 kg, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 2,00    
      
      
      
      
Ud   EVAPORADOR GARCÍA CÁMARA EC – 63 – B CON DESESCARCHE ELÉCTRICO 
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Evaporador cúbico por aire García Cámara EC – 63 – B con desescarche eléctrico, con capacidad nominal (ΔT = 
7 K, TEvaporación= -25 ºC): 4.650 W, refrigerante: R-404A, caudal de aire: 4.050 m3/h, superficie: 25,0 m2, 
volumen interior: 5,25 dm3, paso de aletas: 6 mm, número / diámetro ventiladores: 3 / 300 mm, tensión: 230 V – 
1 – 50 Hz, corriente / capacidad total de los ventiladores: 0,99 A / 234 W, Capacidad del desescarche eléctrico: 
7.200 W, acometida de entrada: 12 mm - 1/2'', acometida de salida: 28 mm - 1 1/8'', largo total: 1.490 mm, ancho 
total: 490 mm, alto total: 400 mm, peso neto: 32 kg, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 1,00    
      
      
Ud   EVAPORADOR GARCÍA CÁMARA EC – 57 – B CON DESESCARCHE ELÉCTRICO 
Evaporador cúbico por aire García Cámara EC – 57 – B con desescarche eléctrico, con capacidad nominal (ΔT = 
7 K, TEvaporación= -25 ºC): 4.164 W, refrigerante: R-404A, caudal de aire: 3.300 m3/h, superficie: 23,0 m2, 
volumen interior: 5,19 dm3, paso de aletas: 6 mm, número / diámetro ventiladores: 1 / 400 mm, tensión: 230 V – 
1 – 50 Hz, corriente / capacidad total de los ventiladores: 0,71 A / 160 W, capacidad del desescarche eléctrico: 
4.800 W, acometida de entrada: 12 mm - 1/2'', acometida de salida: 28 mm - 1 1/8'', largo total: 890 mm, ancho 
total: 530 mm, alto total: 572 mm, peso neto: 23 kg, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 1,00    
      
      
Ud   EVAPORADOR FRIMETAL FBV – 42 CON DESESCARCHE ELÉCTRICO 
Evaporador por aire Frimetal FBV - 42 con desescarche eléctrico,  capacidad nominal (ΔT = 10 K, TCámara = 10 
ºC): 6.990 W, refrigerante: R-134a,  caudal de aire: 1.950 m3/h, superficie: 34,1 m2, volumen interior: 6,6 dm3, 
paso de aletas: 4,2 mm, número / diámetro ventiladores: 2 / 300 mm, tensión: 230 V – 1 – 50 Hz, corriente / 
capacidad ventiladores: 0,32 A / 72 W, nivel sonoro (10 m): 37 dB(A), número / capacidad del desescarche 
eléctrico: 4 / 5.600 W, acometida de entrada: 12 mm - 1/2'', acometida de salida: 22 mm - 7/8'', largo total: 2.380 
mm, ancho total: 740 mm, alto total: 320 mm, peso neto: 48 kg, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   EVAPORADOR GARCÍA CÁMARA MC - 29 - A CON DESESCARCHE ELÉCTRICO 
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Evaporador de plafón por aire García Cámara MC – 29 – A con desescarche eléctrico, con capacidad nominal 
(ΔT = 8 K, TEvaporación= -8 ºC): 2.296 W, refrigerante: R-134a, caudal de aire: 1.000 m3/h, superficie: 15,6 
m2, volumen interior: 4,80 dm3, paso de aletas: 4 mm, número / diámetro ventiladores: 2 / 250 mm, tensión: 230 
V – 1 – 50 Hz, corriente / capacidad total de los ventiladores: 0,96 A / 140 W, capacidad del desescarche 
eléctrico: 1.500 W, acometida de entrada: 12 mm - 1/2'', acometida de salida: 16 mm - 5/8'', largo total: 990 mm, 
ancho total: 588 mm, alto total: 218 mm, peso neto: 21 kg, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO EUROFRED SIRIUS 110 XP L250/H216 
Muebles mural frigorífico Eurofred Sirius 110 XP L250/H216, con una superficie de exposición: 5,81 m2, gama 
de temperatura: 0 / + 2 ºC, clase de temperatura: M1, clase climática: 3, tensión / Fases: 220 V / 2, potencia 
eléctrica: 968 W, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 ºC y condiciones 
ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 4.100 W, refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 2.500 mm, fondo: 1.140 
mm, alto: 2.185 mm, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 3,00    
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO CRIOSBANC PROTEUS F2500 
Mueble frigorífico Criosbanc Proteus F2500, superficie de exposición: 2,06 m2, gama de temperatura: 0 / + 2 ºC, 
desescarche: Manual, clase de temperatura: M1, clase climática: 3, tensión / Fases: 220 V / 2, potencia frigorífica 
(Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 
1.130 W, refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 2.500 mm, fondo: 1.190 mm, alto: 999 mm, totalmente 
instalado 
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO CRIOSBANC CRONOS A3 1875 
Mueble vitrina frigorífico Criosbanc Cronos A3 1875, superficie de exposición: 1,47 m2, gama de temperatura: 0 
/ + 2 ºC, desescarche: Automático, clase de temperatura: M1, clase climática: 3, tensión / Fases: 220 V / 2, 
potencia eléctrica iluminación: 71 W, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -
10 ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 570 W, refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 1.875 
mm, fondo: 1.145 mm, alto: 1.235 mm, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 2,00    
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Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO CRIOSBANC CRONOS A3 2500 
Mueble vitrina frigorífico Criosbanc Cronos A3 2500, superficie de exposición: 1,96 m2, gama de temperatura: 0 
/ + 2 ºC, desescarche: Automático, clase de temperatura: M1, clase climática: 3, tensión / Fases: 220 V / 2, 
potencia eléctrica iluminación: 80 W, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -
10 ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 810 W, refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 2.500 
mm, fondo: 1.145 mm, alto: 1.235 mm, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   MUEBLE CRIOSBANC ÁNGULO AC – 90º 
Mueble ángulo vitrina no frigorífico Criosbanc Ángulo AC – 90º, superficie de exposición: 0,89 m2, gama de 
temperatura: - ºC, desescarche: -, clase de temperatura: -, clase climática: -, tensión / Fases: 220 V / 2, potencia 
eléctrica iluminación: 50 W, potencia frigorífica: -, refrigerante: -, ancho (sin laterales): 1.155 mm, fondo: 1.155 
mm, alto: 1.235 mm, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO EUROFRED SIRIUS 110 FV L250/H216 
Mueble mural frigorífico Eurofred Sirius 110 FV L250/H216, superficie de exposición: 5,81 m2, gama de 
temperatura: + 5 / + 7 ºC, clase de temperatura: H, clase climática: 3, tensión / fases: 220 V / 2, potencia eléctrica: 
168 W, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 ºC y condiciones 
ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 2.963 W, refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 2.500 mm, fondo: 1.140 
mm, alto: 2.185 mm, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO EUROFRED SIRIUS 110 MP L250/H216 
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Mueble mural frigorífico Eurofred Sirius 110 FV L250/H216, con superficie de exposición: 12,47 m2, gama de 
temperatura: + 2 / + 4 ºC, clase de temperatura: M2, clase climática: 3, tensión / fases: 220 V / 2, potencia 
eléctrica: 1.468 W, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 ºC y 
condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 4.838 W, refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 3.750 mm, 
fondo: 1.140 mm, alto: 2.185 mm, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO TASSELLI TWIN GALERY Galery 250 
Mueble isla frigorífico Tasselli Twin Galery 250, con superficie de exposición: 4,14 m2, volumen: 1,46 m3, gama 
de temperatura: - 23 / - 25 ºC, clase de temperatura: L1, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a 
temperatura de evaporación -36 ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 2.148 W, refrigerante: R-
404A, ancho (sin laterales): 2.500 mm, fondo: 2.205 mm, alto: 890 mm, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO TASSELLI CABECERA TWIN GALERY 
Mueble frigorífico cabecera-isla Tasselli Cabecera Twin Galery, con superficie de exposición: 1,83 m2, volumen: 
0,65 m3, gama de temperatura: - 23 / - 25 ºC, clase de temperatura: L1, potencia frigorífica (Rendimiento 
frigorífico a temperatura de evaporación -36 ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 985 W, 
refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 2.002 mm, fondo: 1.702 mm, alto: 890 mm, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO TASSELLI STAGE 1500 L250 
Mueble, isla frigorífico Tasselli Stage 1500 L250, con superficie de exposición: 3,03 m2, volumen: 0,7 m3, gama 
de temperatura: - 23 / - 25 ºC, clase de temperatura: L1, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a 
temperatura de evaporación -36 ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 1.530 W, refrigerante: R-
404A, ancho (sin laterales): 2.500 mm, fondo: 1.457 mm, alto: 890 mm, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 1,00    
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m2   PANEL FRIGORÍFICO AUTOPORTANTE KIDE O SIMILAR DE 60 mm DE ESPESOR 
Panel frigorífico autoportante Kide o similar de 60 mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 
0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y con relleno intermedio de espuma de poliuretano; con juntas 
machihembradas, i/p.p. de tapajuntas aislante, remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares, 
totalmente instalado. 
      
TOTAL m2: 50,00    
     
     
m2   PANEL FRIGORÍFICO AUTOPORTANTE KIDE O SIMILAR DE 75 mm DE ESPESOR 
Panel frigorífico autoportante Kide o similar de 75 mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 
0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y con relleno intermedio de espuma de poliuretano; con juntas  
machihembradas, i/p.p. de tapajuntas aislante, remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares, 
totalmente instalado. 
      
TOTAL m2: 140,00    
     
     
m2   PANEL FRIGORÍFICO AUTOPORTANTE KIDE O SIMILAR DE 200 mm DE ESPESOR 
Panel frigorífico autoportante Kide o similar de 200 mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 
0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y con relleno intermedio de espuma de poliuretano; con juntas 
machihembradas, i/p.p. de tapajuntas aislante, remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares, 
totalmente instalado. 
      
TOTAL m2: 120,00    
     
     
Ud   PUERTA PIVOTANTE SEMIENCASTRADA SOBRE MARCO KIDE ESP.60 mm DIM.1000x2100 
mm 
Puerta pivotante de poliuretano semiencastrada sobre marco Kide o similar de dimensiones 1.000 x 2.100 mm y 
60 mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y 
con relleno intermedio de espuma de poliuretano, totalmente instalada 
      
TOTAL Ud: 1,00    
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Ud   PUERTA PIVOTANTE SEMIENCASTRADA SOBRE MARCO KIDE ESP.140 mm 
DIM.1000x2100mm 
Puerta pivotante de poliuretano semiencastrada sobre marco Kide o similar de dimensiones 1.000 x 2.100 mm y 
140 mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y 
con relleno intermedio de espuma de poliuretano, totalmente instalada 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   PUERTA PIVOTANTE SUPERPUESTA SOBRE MARCO KIDE ESP.75 mm DIM.1000 x 2100 mm 
Puerta pivotante de poliuretano superpuesta sobre marco Kide o similar de dimensiones 1.000 x 2.100 mm y 75 
mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y con 
relleno intermedio de espuma de poliuretano, totalmente instalada 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   PUERTA PIVOTANTE SUPERPUESTA SOBRE MARCO KIDE ESP.75 mm DIM.1200 x 2100 mm 
Puerta pivotante de poliuretano superpuesta sobre marco Kide o similar de dimensiones 1.200 x 2.100 mm y 75 
mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y con 
relleno intermedio de espuma de poliuretano, totalmente instalada 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   PUERTA PIVOTANTE SUPERPUESTA SOBRE MARCO KIDE ESP.140 mm DIM.1200 x 2100 mm
Puerta pivotante de poliuretano superpuesta sobre marco Kide o similar de dimensiones 1.200 x 2.100 mm y 140 
mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y con 
relleno intermedio de espuma de poliuretano, totalmente instalada 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   PUERTA BATIENTE DE POLIETILENO DE SIMPLE HOJA KIDE ESP.50 mm DIM.1200 X 2100 
mm 
Puerta batiente de polietileno se simple hoja Kide o similar de dimensiones 1.200 x 2.100 mm y 50 mm de 
espesor 
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TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 15 (1/2") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 15 (1/2"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, cuerpo y tapa de acero, 
rango de presión: 40 bar, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 3,00    
     
     
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 20 (3/4") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 20 (3/4"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, cuerpo y tapa de acero, 
rango de presión: 40 bar, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 25 (1") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 25 (1"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, cuerpo y tapa de acero, 
rango de presión: 40 bar, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 3,00    
     
     
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 35 (1 1/4") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 35 (1 1/4"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, cuerpo y tapa de 
acero, rango de presión: 40 bar, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 40 (1 1/2") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 40 (1 1/2"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, cuerpo y tapa de 
acero, rango de presión: 40 bar, totalmente instalado 
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TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 50 (2") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 50 (2"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, equipado con imán para 
retener las partículas de hierro y otras partículas magnéticas, cuerpo y tapa de acero, rango de presión: 40 bar, 
totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 65 (2 1/2") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 65 (2 1/2"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, equipado con imán 
para retener las partículas de hierro y otras partículas magnéticas, cuerpo y tapa de acero, rango de presión: 40 
bar, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   FILTRO DESHIDRATADOR CON NÚCLEO SÓLIDO NO RECARGABLE DANFOSS DCL-304 
(1/2") 
Filtro deshidratador con núcleo sólido no recargable Danfoss DCL-304 (1/2"), de construcción en acero, fluido de 
trabajo: R-134a y R-404A, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 3,00    
     
     
Ud   FILTRO DESHIDRATADOR CON NÚCLEO SÓLIDO NO RECARGABLE DANFOSS DCL-305 
(5/8") 
Filtro deshidratador con núcleo sólido no recargable Danfoss DCL-305 (5/8"), de construcción en acero, fluido de 
trabajo: R-134a y R-404A, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   FILTRO DESHIDRATADOR CON NÚCLEO SÓLIDO RECARGABLE DANFOSS DCR - 0487S 
(7/8") 
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Filtro deshidratador con núcleo sólido recargable Danfoss DCR-0487S (7/8"), de construcción en acero, fluido de 
trabajo: R-134a y R-404A, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   FILTRO DESHIDRATADOR CON NÚCLEO SÓLIDO REC. DANFOSS DCR-14411S (1 3/8") 
Filtro deshidratador con núcleo sólido recargable Danfoss DCR-14411S (1 3/8"), de construcción en acero, fluido 
de trabajo: R-134a y R-404A, totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   TERMOSTATO AKO 13123, 230 V, CON SONDA NTC DE 1,5 m  
Termostato AKO 13123, con sonda NTC de 1,5 m, relé de control: SPST 16(4)A, 250 V, cos φ = 1, lectura en 
dial: 2 dígitos de 14 mm, precisión de temperatura: ± 1 ºC, dimensiones hueco panel: 25,4 x 58 mm, dimensiones 
frontales: 32 x 66 mm, profundidad: 51 mm, rango de temperaturas: -50 ºC a 99 ºC, alimentación: 230 V / 50 Hz, 
totalmente instalado 
      
TOTAL Ud: 6,00    
     
     
Ud   TERMOSTATO DIFERENCIAL REGULABLE DE ABRAZADERA INDUSTRIE TECHNIK 
DBAT - 1 
Termostato para tubería por contacto con bulbo de cobre en espiral Industrie Technik DBAT - 1, rango de 
temperaturas: -30 ºC a 30 ºC, alimentación: 230 V / 50 Hz, protección: IP65, dimensiones: 108 x 70 x 72 mm 
      
TOTAL Ud: 7,00    
     
     
Ud   MANÓMETRO DE B.P. AMORTIGUADO CON GLICERINA Ø 100 mm WIKA MPGV - 250/100  
Manómetro Wika MPGV - 250/100 de baja presión, amortiguado con glicerina, esfera Ø 100 mm, para los gases 
R-134a, R-404A y R-407C, escala de presión en [libras/pulg2] y [bar], escala de temperatura en [°C], conexión: 
Salida vertical inferior de 1/4" SAE macho, escala de vacío 76 cm Hg, escala de presión 8,5 bar, amortiguación 
hasta 17,5 bar 
      
TOTAL Ud: 7,00    
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Ud   MANÓMETRO DE A.P. AMORTIGUADO CON GLICERINA Ø 100 mm WIKA MPGV - 500/100   
Manómetro Wika MPGV - 500/100 de alta presión, amortiguado con glicerina, esfera Ø 100 mm, para los gases 
R-134a, R-404A y R-407C, escala de presión en [libras/pulg2] y [bar], escala de temperatura en [°C], conexión: 
Salida vertical inferior de 1/4" SAE macho, escala de presión de 0 a 35 bar 
      
TOTAL Ud: 7,00    
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3130/4 (conexión: 1/2" S)  
Válvula de retención horizontal de paso recto en latón Castel 3130/4 (Conexión 1/2" S) para soldar 
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3130/5 (conexión: 5/8" S) 
Válvula de retención horizontal de paso recto en latón Castel 3130/5 (Conexión 5/8" S) para soldar 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3130/6 (conexión: 3/4" S) 
Válvula de retención horizontal de paso recto en latón Castel 3130/6 (Conexión 3/4" S) para soldar 
      
TOTAL Ud: 5,00    
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3130/7 (conexión: 7/8" S) 
Válvula de retención horizontal de paso recto en latón Castel 3130/7 (Conexión 7/8" S) para soldar 
      
TOTAL Ud: 5,00    
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Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3122/9 (conexión: 1 1/8" S)  
Válvula de retención tipo globo horizontal de paso recto en latón Castel 3122/9 (Conexión 1 1/8" S) para soldar 
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3122/11 (conexión: 1 3/8" S)  
Válvula de retención tipo globo horizontal de paso recto en latón Castel 3122/11 (Conexión 1 3/8" S) para soldar 
      
TOTAL Ud: 6,00    
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3122/13 (conexión: 1 5/8" S)  
Válvula de retención tipo globo horizontal de paso recto en latón Castel 3122/13 (Conexión 1 5/8" S) para soldar 
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 1/4"   
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rollos de 1/4" de diámetro int/ext. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 10,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 5/16"   
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rollos de 5/16" de diámetro int/ext. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 10,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 3/8"   
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Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rollos de 3/8" de diámetro int/ext. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 45,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 1/2"   
Tubería para circuito de refrigeración, cobre en rollos de 1/2" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 200,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 5/8"   
Tubería para circuito de refrigeración, cobre rollos de 5/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-plata, 
codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 45,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 3/4"   
Tubería para circuito de refrigeración, cobre rollos de 3/4" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-plata, 
codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 45,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 7/8"   
Tubería para circuito de refrigeración, cobre rollos de 7/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-plata, 
codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 65,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 5/8" 
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Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 5/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 60,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 3/4" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 3/4" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 20,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 7/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 7/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 170,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 1 1/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 1 1/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 90,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 1 3/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 1 3/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 60,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 1 5/8" 
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Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 1 5/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 85,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 2 1/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 2 1/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 10,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 2 5/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 2 5/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 75,00    
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 3 1/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 3 1/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 5,00    
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 3 5/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 3 5/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
TOTAL m: 25,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 6 mm  
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Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 6,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 270,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 7 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 7,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 90,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 7,5 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 7,5 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 10,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 8 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 8,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 10,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 9 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 9,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
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TOTAL m: 14,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 10 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 10,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 16,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 10,5 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 10,5 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 44,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 11 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 11,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 4,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 11,5 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 11,5 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 30,00    
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m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 12,5 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 12,5 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 4,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 13 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 13,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 24,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 14 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 14,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 60,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 25 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 25,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 24,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 28,5 mm  
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Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 28,5 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 320,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 29 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 29,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 180,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 35 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 35,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 310,00    
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 36,5 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 36,5 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
TOTAL m: 30,00    
     
     
Ud   VÁLVULA DE EXP. TERMOSTÁTICA CON EQ. INT. DE PRESIÓN DANFOSS TUB orificio nº 1 
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Válvula de expansión termostática Danfoss con equilibrado interno de presión, con conexiones de bi-metálicas 
para refrigerantes: R22, R134a, R404A, R507, R407C, R410A y todo refrigerante futuro, con capacidades 
nominales de 0.6 a 16 kW (0.17 a 4.5 TR) para R22, fabricación en acero inoxidable, conexiones para soldar 
cobre, elemento termostático de acero inoxidable soldado mediante láser, bulbo de acero inoxidable, 
recalentamiento ajustable durante el funcionamiento, filtro con alta capacidad de retención de impurezas, orificio 
con sangrado (bleed) autolimpiador 
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   VÁLVULA DE EXP. TERMOSTÁTICA CON EQ. INT. DE PRESIÓN DANFOSS TUB orificio nº 3 
Válvula de expansión termostática Danfoss con equilibrado interno de presión, con conexiones de bi-metálicas 
para refrigerantes: R22, R134a, R404A, R507, R407C, R410A y todo refrigerante futuro, con capacidades 
nominales de 0.6 a 16 kW (0.17 a 4.5 TR) para R22, fabricación en acero inoxidable, conexiones para soldar 
cobre, elemento termostático de acero inoxidable soldado mediante láser, bulbo de acero inoxidable, 
recalentamiento ajustable durante el funcionamiento, filtro con alta capacidad de retención de impurezas, orificio 
con sangrado (bleed) autolimpiador 
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   VÁLVULA DE EXP. TERMOSTÁTICA CON EQ. INT. DE PRESIÓN DANFOSS TUB orificio nº 4 
Válvula de expansión termostática Danfoss con equilibrado interno de presión, con conexiones de bi-metálicas 
para refrigerantes: R22, R134a, R404A, R507, R407C, R410A y todo refrigerante futuro, con capacidades 
nominales de 0.6 a 16 kW (0.17 a 4.5 TR) para R22, fabricación en acero inoxidable, conexiones para soldar 
cobre, elemento termostático de acero inoxidable soldado mediante láser, bulbo de acero inoxidable, 
recalentamiento ajustable durante el funcionamiento, filtro con alta capacidad de retención de impurezas, orificio 
con sangrado (bleed) autolimpiador 
      
TOTAL Ud: 4,00    
     
     
Ud   VÁLVULA DE EXP. TERMOSTÁTICA CON EQ. INT. DE PRESIÓN DANFOSS TUB orificio nº 6 
Válvula de expansión termostática Danfoss con equilibrado interno de presión, con conexiones de bi-metálicas 
para refrigerantes: R22, R134a, R404A, R507, R407C, R410A y todo refrigerante futuro, con capacidades 
nominales de 0.6 a 16 kW (0.17 a 4.5 TR) para R22, fabricación en acero inoxidable, conexiones para soldar 
cobre, elemento termostático de acero inoxidable soldado mediante láser, bulbo de acero inoxidable, 
recalentamiento ajustable durante el funcionamiento, filtro con alta capacidad de retención de impurezas, orificio 
con sangrado (bleed) autolimpiador 
      
TOTAL Ud: 6,00    
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Ud   VÁLVULA DE EXP. TERMOSTÁTICA CON EQ. INT. DE PRESIÓN DANFOSS TUB orificio nº 7 
Válvula de expansión termostática Danfoss con equilibrado interno de presión, con conexiones de bi-metálicas 
para refrigerantes: R22, R134a, R404A, R507, R407C, R410A y todo refrigerante futuro, con capacidades 
nominales de 0.6 a 16 kW (0.17 a 4.5 TR) para R22, fabricación en acero inoxidable, conexiones para soldar 
cobre, elemento termostático de acero inoxidable soldado mediante láser, bulbo de acero inoxidable, 
recalentamiento ajustable durante el funcionamiento, filtro con alta capacidad de retención de impurezas, orificio 
con sangrado (bleed) autolimpiador 
      
TOTAL Ud: 6,00    
     
     
Ud   VÁLVULA DE EXP. TERMOSTÁTICA CON EQ. INT. DE PRESIÓN DANFOSS TUB orificio nº 8 
Válvula de expansión termostática Danfoss con equilibrado interno de presión, con conexiones de bi-metálicas 
para refrigerantes: R22, R134a, R404A, R507, R407C, R410A y todo refrigerante futuro, con capacidades 
nominales de 0.6 a 16 kW (0.17 a 4.5 TR) para R22, fabricación en acero inoxidable, conexiones para soldar 
cobre, elemento termostático de acero inoxidable soldado mediante láser, bulbo de acero inoxidable, 
recalentamiento ajustable durante el funcionamiento, filtro con alta capacidad de retención de impurezas, orificio 
con sangrado (bleed) autolimpiador 
      
TOTAL Ud: 6,00    
     
     
Ud   VÁLVULA SOLENOIDE DANFOSS EVR 2 
Válvulas de solenoide Danfoss EVR 2 de acción directa o servoaccionadas para tuberías de líquido, de aspiración 
y de gas caliente con refrigerantes fluorados 
      
TOTAL Ud: 11,00    
     
     
Ud   VÁLVULA SOLENOIDE DANFOSS EVR 3 
Válvulas de solenoide Danfoss EVR 3 de acción directa o servoaccionadas para tuberías de líquido, de aspiración 
y de gas caliente con refrigerantes fluorados 
      
TOTAL Ud: 5,00    
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Ud   VÁLVULA SOLENOIDE DANFOSS EVR 6 NO 
Válvulas de solenoide Danfoss EVR 6 NO de acción directa o servoaccionadas para tuberías de líquido, de 
aspiración y de gas caliente con refrigerantes fluorados 
      
TOTAL Ud: 10,00    
     
     
Ud   VÁLVULA SOLENOIDE DANFOSS EVR 10 NO 
Válvulas de solenoide Danfoss EVR 10 NO de acción directa o servoaccionadas para tuberías de líquido, de 
aspiración y de gas caliente con refrigerantes fluorados 
      
TOTAL Ud: 6,00    
     
     
Ud   VÁLVULA SOLENOIDE DANFOSS EVR 15 NO 
Válvulas de solenoide Danfoss EVR 15 NO de acción directa o servoaccionadas para tuberías de líquido, de 
aspiración y de gas caliente con refrigerantes fluorados 
      
TOTAL Ud: 5,00    
     
     
Ud   VÁLVULA SOLENOIDE DANFOSS EVR 20 NO 
Válvulas de solenoide Danfoss EVR 20 NO de acción directa o servoaccionadas para tuberías de líquido, de 
aspiración y de gas caliente con refrigerantes fluorados 
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5.2. CAPÍTULO 2: INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA 
INCENDIOS 
Ud   BOCA DE INCENDIO EQUIPADA D 25 mm / 20 m 
Boca de incendios equipada BIE formada por cabina en chapa de acero 700 x 700 x 250 mm, pintada en rojo, 
marco en acero cromado con cerradura de cuadradillo de 8 mm y cristal, rótulo romper en caso de incendios, 
devanadera con toma axial abatible, válvula de 1", 20 m de manguera semirígida y manómetro de 0 a 16 kg/m2 
según CTE/DB-SI 4, certificado por AENOR, totalmente instalada 
      
TOTAL Ud: 4,00    
      
      
Ud   EXTINTOR POLVO ABC 6 kg. EF 21A-113B 
Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, líquidas, productos 
gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 kg de agente extintor con soporte, manómetro y boquilla con 
difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado según CTE/DB-SI 4. Certificado por AENOR 
      
TOTAL Ud: 8,00    
      
      
Ud   PULSADOR DE ALARMA REARMABLE 
Pulsador de alarma tipo rearmable, con tapa de plástico basculante totalmente instalado, i/p.p. de tubos y 
cableado, conexionado y probado, según CTE/DB-SI 4 
      
TOTAL Ud: 6,00    
      
      
Ud   CAMPANA DE ALARMA 
Campana de alrma contra incendios, para montaje interior, acústico a 24 V, totalmente instalada, i/p.p. tubo y 
cableado, conexionado y probado, según CTE/DB-SI 4 
      
TOTAL Ud: 6,00    
      
      
Ud   SEÑALIZACION FOTOLUMINISCENTE EVACUACIÓN 
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Señal fotoluminiscente para indicación de la evacuación (salida, salida de emergencia, direccionales, no salida...) 
de 297 x 148 mm por una cara en PVC rígido de 2 mm de espesor, totalmente montada según norma UNE 23033 
y CTE/DB-SI 4 
      
TOTAL Ud: 25,00    
     
     
Ud   SEÑALIZACION FOTOLUMINISCENTE EXT. INCENDIOS 
Señal fotoluminiscente para elementos de extinción de incendios (extintores, bies, pulsadores...) de 297 x 148 mm 
por una cara en PVC rígido de 2 mm de espesor, totalmente montada según norma UNE 23033 y CTE/DB-SI 4 
      
TOTAL Ud: 18,00    
     
     
Ud   GRUPO DE PRESIÓN 12 m3/h 60 m.c.a. 
Grupo de presión contra incendios para 12m3/h a 60mca según norma UNE 23-500, compuesto por electrobomba 
principal de 5,5 kW, bomba Jockey de 0,9 kW., acumulador, colectores de aspiración e impulsión, valvulas de 
seccionamiento,corte y retención, circuito de pruebas, manómetro y vávula de seguridad, bancada monobloc, 
completamente instalado 
     
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   DEPÓS. PVC 12 m3. VERT.-ABIERTO 
Depósito de reserva de agua de 12 m3 contra incendios, construido en PVC de alta resistencia en posición vertical 
abierto, completamente instalado 
     
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
m   TUBERÍA DE ACERO GALVANIZADO 1 1/2" 
Tubería de acero DIN-2440 en clase negra de 1 1/2", i/p.p. de accesorios, curvas, tes, elementos de sujección, 
imprimación antioxidante y esmalte en rojo, totalmente instalada. 
      
TOTAL m: 88,70    
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m   TUBERÍA DE ACERO GALVANIZADO 2" 
Tubería de acero DIN-2440 en clase negra de 2", i/p.p. de accesorios, curvas, tes, elementos de sujección, 
imprimación antioxidante y esmalte en rojo, totalmente instalada. 
      
TOTAL m: 50,00    
      
      
m   TUBERÍA DE ACERO GALVANIZADO 2 1/2" 
Tubería de acero DIN-2440 en clase negra de 2 1/2", i/p.p. de accesorios, curvas, tes, elementos de sujección, 
imprimación antioxidante y esmalte en rojo, totalmente instalada. 
      
TOTAL m: 10,45    
      
      
Ud   VÁLVULA DE ESFERA 2" 
Válvula de esfera 2", i/p.p. de accesorios, totalmente instalada  
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   VÁLVULA DE COMPUERTA 2 1/2" 
Válvula de compuerta 2 1/2", husillo ascendente, con bridas, juntas y tornillos i/p.p. de accesorios, totalmente 
instalada  
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE CLAPETA 2 1/2" 
Válvula de retención de clapeta 2 1/2", totalmente instalada  
      
TOTAL Ud: 2,00    
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Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. A) 
Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 04, modelo Legrand C3 61508, de superficie o empotrado, de 70 lm 
con lámpara de emergencia fluor. 6 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
      
TOTAL Ud: 19,00    
     
     
Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. B) 
Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 04, modelo Legrand C3 61510, de superficie o empotrado, de 100 lm 
con lámpara de emergencia fluor. 6 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
      
TOTAL Ud: 2,00    
     
     
Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. C) 
Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 04, modelo Legrand C3 61512, de superficie o empotrado, de 160 lm 
con lámpara de emergencia fluor. 6 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
      
TOTAL Ud: 16,00    
     
     
Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. D) 
Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 04, modelo Legrand C3 61514, de superficie o empotrado, de 210 lm 
con lámpara de emergencia fluor. 6 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
      
TOTAL Ud: 2,00    
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Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. E) 
Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 04, modelo Legrand C3 61516, de superficie o empotrado, de 520 lm 
con lámpara de emergencia fluor. comp. 11 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
      
TOTAL Ud: 1,00    
     
     
Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. F) 
Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 07, modelo Legrand G5 61730, de superficie o empotrado, de 90 lm 
con lámpara de emergencia fluor. 8 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
      
TOTAL Ud: 6,00    
     
     
Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. G) 
Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 07, modelo Legrand G5 61731, de superficie o empotrado, de 210 lm 
con lámpara de emergencia fluor. 8 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
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6.1. CAPÍTULO 1: INSTALACIÓN FRIGORÍFICA 
 
Ud   CENTRAL FRIGORÍFICA BITZER 3 x 4CC – 6.2Y – 40S 
Central frigorífica compuesta por 3 Compresores alternativos semiherméticos Bitzer 4CC – 6.2Y – 40S, con 
volumen desplazado (1.450 r.p.m. a 50 Hz): 32,48 m3/h por compresor, nº de cilindros x diámetro x carrera: 4 x 
55 mm x 39,3 mm, tensión del motor: 380 – 420 V Y-3-50Hz, refrigerante: R-404A, tipo de aceite: BSE32, carga 
de aceite: 2,0 dm3, presión máxima (AP/BP): 19/28 bar, clase de protección: IP65, protección motor: SE-B1, 
ventilador adicional, antivibradores standard, separador de aceite, retención incorporada, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 2,00 16,78 33,56 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Hr Peón ordinario 2,00 13,60 27,20 
Ud Central frig. Bitzer 3 x 4CC-6.2Y-40S  1,00 6306,75 6306,75 
% Costes indirectos… (s/total) 15,24 3,00 45,73 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 6428,70 TOTAL [€]: 6428,70 
      
      
Ud   CONDENSADOR DE AIRE KOBOL CHS – 0201 L 
Condensador de aire por convección forzada, refrigerante: R-404A, capacidad: 65,3 kW, superficie de 
intercambio: 313,8 m2, nº de ventiladores: 2, caudal de aire: 13.600 m3/h, nivel sonoro (10 m): 33 dB(A), 
diámetro ventiladores: 900 mm, velocidad de giro ventiladores: 350 r.p.m., polos / conexiones: 12 λ, consumo 
eléctrico: 560 W / 1,6 A, volumen interno: 46,0 dm3, acometida de entrada: 2 1/8", acometida de salida: 1 3/8", 
masa: 350 kg, mueble para equipo frigorífico, retención incorporada, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Ayudante especializado 1,50 15,46 23,19 
Ud Condensador aire Kobol CHS-0201L 1,00 6560,00 6560,00 
% Costes indirectos… (s/total) 11,28 3,00 33,85 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 6642,21 TOTAL [€]: 6642,21 
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Ud   UNIDAD CONDENSADORA BITZER LH124/S4G - 12.2Y - 40P 
Unidad condensadora por aire con compresor de pistones semi-hermético de doble etapa Bitzer LH124/S4G - 
12.2Y - 40P, peso: 348 kg, anchura total: 1.591 mm, profundidad total: 1.000 mm, altura total: 848 mm, conexión 
línea de aspiración: 35 mm – 1 3/8", conexión línea de líquido: 22 mm – 7/8", número de ventiladores: 2, tensión: 
230V – 1 – 50 Hz, corriente / capacidad de cada ventilador: 3,08 A / 483 W, flujo volumétrico de aire del 
condensador (50 Hz): 9.100 m3/h, carga de aceite: 15,0 dm3, recipiente colector: F302H, máx. carga refrigerante 
90% a 20°C (R-404A): 28,8 kg, separador de aceite, retención incorporada, conmutador alta y baja presión, 
totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 2,00 16,78 33,56 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Hr Peón ordinario 2,00 13,60 27,20 
Ud U.C. Bitzer LH124/S4G-12.2Y-40P 1,00 9924,60 9924,60 
% Costes indirectos… (s/total) 17,78 3,00 53,35 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 10054,17 TOTAL [€]: 10054,17 
      
      
Ud   UNIDAD CONDENSADORA BITZER LH44/2EC - 2.2Y – 40S 
Unidad condensadora por aire con compresor de pistones semi-hermético de simple etapa Bitzer LH44/2EC - 
2.2Y – 40S, peso: 98 kg, anchura total: 650 mm, profundidad total: 702 mm, altura total: 516 mm, conexión línea 
aspiración: 22 mm - 7/8'', conexión línea liquido: 10 mm - 3/8'', número de ventiladores: 1, tensión: 230V-1-
50Hz, corriente / capacidad de cada ventilador: 0,56 A / 125 W, flujo volumétrico de aire del condensador 
(50Hz): 1.840 m³/h, carga de aceite: 2,5 dm3, recipiente colector: FS056, máx. carga refrigerante 90% a 20°C (R-
134a): 6,2 kg, separador de aceite, retención incorporada, conmutador de alta y baja presión, caja protectora 
contra los agentes meteorológicas, control de nivel de aceite, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Ayudante especializado 0,50 15,46 7,73 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud U.C. Bitzer LH44/2EC-2.2Y-40S 1,00 3181,00 3181,00 
% Costes indirectos… (s/total) 10,66 3,00 31,98 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 3266,28 TOTAL [€]: 3266,28 
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Ud   UNIDAD CONDENSADORA BITZER LH104/S4T - 5.2Y - 40P 
Unidad condensadora por aire con compresor de pistones semi-hermético de doble etapa para la instalación Bitzer 
LH104/S4T - 5.2Y - 40P, peso: 252 kg, anchura total: 1.140 mm, profundidad total: 937 mm, altura total: 725 
mm, conexión línea de aspiración: 28 mm - 1 1/8'', conexión línea de líquido: 16 mm - 5/8'', número de 
ventiladores: 2, tensión: 230V – 1 – 50 Hz, corriente / capacidad de cada ventilador: 1,47 A / 316 W, flujo 
volumétrico de aire del condensador (50 Hz): 7.248 m³/h, carga de aceite: 9,0 dm3, recipiente colector: F152H, 
máx. carga refrigerante 90% a 20°C (R-404A): 14,4 kg, separador de aceite, retención incorporada, conmutador 
alta y baja presión, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 2,00 16,78 33,56 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Hr Peón ordinario 2,00 13,60 27,20 
Ud U.C. Bitzer LH104/S4T-5.2Y-40P 1,00 7280,70 7280,70 
% Costes indirectos… (s/total) 17,78 3,00 53,35 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 7410,27 TOTAL [€]: 7410,27 
      
      
Ud   UNIDAD CONDENSADORA BITZER LH84/2CC - 4.2Y – 40S 
Unidad condensadora por aire con compresor de pistones semi-hermético de simple etapa Bitzer LH84/2CC - 
4.2Y – 40S, peso: 136 kg, anchura total: 1.000 mm, profundidad total: 672 mm, altura total: 837 mm, conexión 
línea aspiración: 22 mm - 7/8'', conexión línea liquido: 12 mm - 1/2'',  número de ventiladores: 1, tensión: 230V-
1-50Hz, corriente / capacidad de cada ventilador: 3,08 A / 485 W, flujo volumétrico de aire del condensador 
(50Hz): 4.577 m³/h, carga de aceite: 7,5 dm3, recipiente colector: FS125, máx. carga refrigerante 90% a 20°C (R-
134a): 14,3 kg, separador de aceite, retención incorporada, conmutador de alta y baja presión, caja protectora 
contra los agentes meteorológicas, control de nivel de aceite, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 2,00 16,78 33,56 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Hr Peón ordinario 2,00 13,60 27,20 
Ud U.C. Bitzer LH84/2CC-4.2Y-40S 1,00 3513,15 3513,15 
% Costes indirectos… (s/total) 17,78 3,00 53,35 
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TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 3642,72 TOTAL [€]: 3642,72 
      
      
Ud   UNIDAD CONDENSADORA BITZER LH33/2HC - 2.2Y – 40S 
Unidad condensadora por aire con compresor de pistones semi-hermético de simple etapa Bitzer LH33/2HC - 
2.2Y – 40S, peso: 73 kg, anchura total: 650 mm, profundidad total: 607 mm, altura total: 466 mm, conexión línea 
aspiración: 16 mm - 5/8'', conexión línea liquido: 10 mm - 3/8'', número de ventiladores: 1, tensión: 230V-1-
50Hz, corriente / capacidad de cada ventilador: 0,55 A / 120 W, flujo volumétrico de aire del condensador 
(50Hz): 1.710 m³/h, carga de aceite: 1,5 dm3, recipiente colector: FS036, máx. carga refrigerante 90% a 20°C (R-
134a): 3,3 kg, separador de aceite, retención incorporada, conmutador de alta y baja presión, caja protectora 
contra los agentes meteorológicas, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Ayudante especializado 0,50 15,46 7,73 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud U.C. Bitzer LH33/2HC-2.2Y-40S 1,00 2125,03 2125,03 
% Costes indirectos… (s/total) 10,66 3,00 31,98 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 2210,31 TOTAL [€]: 2210,31 
      
      
Ud   UNIDAD CONDENSADORA BITZER LH32/2JC - 07.2Y – 40S 
Unidad condensadora por aire con compresor de pistones semi-hermético de simple etapa Bitzer LH32/2JC - 
07.2Y – 40S, peso: 70 kg, anchura total: 650 mm, profundidad total: 607 mm, altura total: 466 mm, conexión 
línea aspiración: 16 mm - 5/8'', conexión línea liquido: 10 mm - 3/8'', número de ventiladores: 1, tensión: 230V-1-
50Hz, corriente / capacidad de cada ventilador: 0,54 A / 120 W, flujo volumétrico de aire del condensador 
(50Hz): 1.750 m³/h,  carga de aceite: 1,0 dm3, recipiente colector: FS036, máx. carga refrigerante 90% a 20°C 
(R-134a): 3,3 kg, separador de aceite, retención incorporada, conmutador de alta y baja presión, caja protectora 
contra los agentes meteorológicas, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Ayudante especializado 0,50 15,46 7,73 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud U.C. Bitzer LH32/2JC-07.2Y-40S 1,00 2094,46 2094,46 
% Costes indirectos… (s/total) 10,66 3,00 31,98 
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TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 2179,74 TOTAL [€]: 2179,74 
      
      
Ud   EVAPORADOR FRIMETAL FBV – 25 CON DESESCARCHE ELÉCTRICO 
Evaporador por aire Frimetal FBV - 25 con desescarche eléctrico, con capacidad nominal (ΔT = 8 K, TCámara = 
0 ºC): 3.240 W, refrigerante: R-134a, caudal de aire: 1.200 m3/h, superficie de intercambio: 27,6 m2, volumen 
interior: 5,5 dm3, paso de aletas: 4,2 mm, número / diámetro ventiladores: 2 / 230 mm, tensión: 230 V – 1 – 50 
Hz, corriente / capacidad ventiladores: 0,5 A / 72 W, nivel sonoro (10 m): 36 dB(A), número / capacidad del 
desescarche eléctrico: 4 / 3.400 W, acometida de entrada: 12 mm - 1/2'', acometida de salida: 22 mm - 7/8'', largo 
total: 1.830 mm, ancho total: 740 mm, alto total: 320 mm, peso neto: 40 kg, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud Evaporador aire Frimetal FBV - 25 1,00 1448,00 1448,00 
% Costes indirectos… (s/total) 10,63 3,00 31,90 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 1525,47 TOTAL [€]: 3050,94 
      
      
Ud   EVAPORADOR GARCÍA CÁMARA EC – 63 – B CON DESESCARCHE ELÉCTRICO 
Evaporador cúbico por aire García Cámara EC – 63 – B con desescarche eléctrico, con capacidad nominal (ΔT = 
7 K, TEvaporación= -25 ºC): 4.650 W, refrigerante: R-404A, caudal de aire: 4.050 m3/h, superficie: 25,0 m2, 
volumen interior: 5,25 dm3, paso de aletas: 6 mm, número / diámetro ventiladores: 3 / 300 mm, tensión: 230 V – 
1 – 50 Hz, corriente / capacidad total de los ventiladores: 0,99 A / 234 W, Capacidad del desescarche eléctrico: 
7.200 W, acometida de entrada: 12 mm - 1/2'', acometida de salida: 28 mm - 1 1/8'', largo total: 1.490 mm, ancho 
total: 490 mm, alto total: 400 mm, peso neto: 32 kg, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud Evap. aire García Cámara EC - 63 - B 1,00 1301,00 1301,00 
% Costes indirectos… (s/total) 10,63 3,00 31,90 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 1378,47 TOTAL [€]: 1378,47 
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Ud   EVAPORADOR GARCÍA CÁMARA EC – 57 – B CON DESESCARCHE ELÉCTRICO 
Evaporador cúbico por aire García Cámara EC – 57 – B con desescarche eléctrico, con capacidad nominal (ΔT = 
7 K, TEvaporación= -25 ºC): 4.164 W, refrigerante: R-404A, caudal de aire: 3.300 m3/h, superficie: 23,0 m2, 
volumen interior: 5,19 dm3, paso de aletas: 6 mm, número / diámetro ventiladores: 1 / 400 mm, tensión: 230 V – 
1 – 50 Hz, corriente / capacidad total de los ventiladores: 0,71 A / 160 W, capacidad del desescarche eléctrico: 
4.800 W, acometida de entrada: 12 mm - 1/2'', acometida de salida: 28 mm - 1 1/8'', largo total: 890 mm, ancho 
total: 530 mm, alto total: 572 mm, peso neto: 23 kg, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud Evap. aire García Cámara EC - 57 - B 1,00 1110,00 1110,00 
% Costes indirectos… (s/total) 10,63 3,00 31,90 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 1187,47 TOTAL [€]: 1187,47 
      
      
Ud   EVAPORADOR FRIMETAL FBV – 42 CON DESESCARCHE ELÉCTRICO 
Evaporador por aire Frimetal FBV - 42 con desescarche eléctrico,  capacidad nominal (ΔT = 10 K, TCámara = 10 
ºC): 6.990 W, refrigerante: R-134a,  caudal de aire: 1.950 m3/h, superficie: 34,1 m2, volumen interior: 6,6 dm3, 
paso de aletas: 4,2 mm, número / diámetro ventiladores: 2 / 300 mm, tensión: 230 V – 1 – 50 Hz, corriente / 
capacidad ventiladores: 0,32 A / 72 W, nivel sonoro (10 m): 37 dB(A), número / capacidad del desescarche 
eléctrico: 4 / 5.600 W, acometida de entrada: 12 mm - 1/2'', acometida de salida: 22 mm - 7/8'', largo total: 2.380 
mm, ancho total: 740 mm, alto total: 320 mm, peso neto: 48 kg, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud Evap. aire Frimetal FBV - 42 1,00 1791,00 1791,00 
% Costes indirectos… (s/total) 10,63 3,00 31,90 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 1868,47 TOTAL [€]: 1868,47 
     
     
Ud   EVAPORADOR GARCÍA CÁMARA MC - 29 - A CON DESESCARCHE ELÉCTRICO 
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Evaporador de plafón por aire García Cámara MC – 29 – A con desescarche eléctrico, con capacidad nominal 
(ΔT = 8 K, TEvaporación= -8 ºC): 2.296 W, refrigerante: R-134a, caudal de aire: 1.000 m3/h, superficie: 15,6 
m2, volumen interior: 4,80 dm3, paso de aletas: 4 mm, número / diámetro ventiladores: 2 / 250 mm, tensión: 230 
V – 1 – 50 Hz, corriente / capacidad total de los ventiladores: 0,96 A / 140 W, capacidad del desescarche 
eléctrico: 1.500 W, acometida de entrada: 12 mm - 1/2'', acometida de salida: 16 mm - 5/8'', largo total: 990 mm, 
ancho total: 588 mm, alto total: 218 mm, peso neto: 21 kg, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud Evap. aire García Cámara MC-29-A 1,00 534,00 534,00 
% Costes indirectos… (s/total) 10,63 3,00 31,90 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 611,47 TOTAL [€]: 1222,94 
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO EUROFRED SIRIUS 110 XP L250/H216 
Muebles mural frigorífico Eurofred Sirius 110 XP L250/H216, con una superficie de exposición: 5,81 m2, gama 
de temperatura: 0 / + 2 ºC, clase de temperatura: M1, clase climática: 3, tensión / Fases: 220 V / 2, potencia 
eléctrica: 968 W, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 ºC y condiciones 
ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 4.100 W, refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 2.500 mm, fondo: 1.140 
mm, alto: 2.185 mm, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 2,25 16,78 37,76 
Hr Ayudante especializado 2,25 15,46 34,79 
Hr Peón ordinario 2,25 13,60 30,60 
Ud Eurofred Sirius 110 XP L250/H216 1,00 6560,00 6560,00 
% Costes indirectos… (s/total) 17,19 3,00 51,57 
      
TOTAL Ud: 3,00 PRECIO [€]: 6714,71 TOTAL [€]: 20144,13 
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO CRIOSBANC PROTEUS F2500 
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Mueble frigorífico Criosbanc Proteus F2500, superficie de exposición: 2,06 m2, gama de temperatura: 0 / + 2 ºC, 
desescarche: Manual, clase de temperatura: M1, clase climática: 3, tensión / Fases: 220 V / 2, potencia frigorífica 
(Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 
1.130 W, refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 2.500 mm, fondo: 1.190 mm, alto: 999 mm, totalmente 
instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,25 16,78 20,98 
Hr Ayudante especializado 1,25 15,46 19,33 
Hr Peón ordinario 1,25 13,60 17,00 
Ud Criosbanc Proteus F2500 1,00 5320,00 5320,00 
% Costes indirectos… (s/total) 9,55 3,00 28,65 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 5405,95 TOTAL [€]: 10811,90 
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO CRIOSBANC CRONOS A3 1875 
Mueble vitrina frigorífico Criosbanc Cronos A3 1875, superficie de exposición: 1,47 m2, gama de temperatura: 0 
/ + 2 ºC, desescarche: Automático, clase de temperatura: M1, clase climática: 3, tensión / Fases: 220 V / 2, 
potencia eléctrica iluminación: 71 W, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -
10 ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 570 W, refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 1.875 
mm, fondo: 1.145 mm, alto: 1.235 mm, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 2,00 16,78 33,56 
Hr Ayudante especializado 2,00 15,46 30,92 
Hr Peón ordinario 2,00 13,60 27,20 
Ud Criosbanc Cronos A3 1875 1,00 3890,00 3890,00 
% Costes indirectos… (s/total) 15,28 3,00 45,84 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 4027,52 TOTAL [€]: 8055,04 
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO CRIOSBANC CRONOS A3 2500 
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Mueble vitrina frigorífico Criosbanc Cronos A3 2500, superficie de exposición: 1,96 m2, gama de temperatura: 0 
/ + 2 ºC, desescarche: Automático, clase de temperatura: M1, clase climática: 3, tensión / Fases: 220 V / 2, 
potencia eléctrica iluminación: 80 W, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -
10 ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 810 W, refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 2.500 
mm, fondo: 1.145 mm, alto: 1.235 mm, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 2,25 16,78 37,76 
Hr Ayudante especializado 2,25 15,46 34,79 
Hr Peón ordinario 2,25 13,60 30,60 
Ud Criosbanc Cronos A3 2500 1,00 4475,00 4475,00 
% Costes indirectos… (s/total) 17,19 3,00 51,57 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 4629,71 TOTAL [€]: 4629,71 
     
     
Ud   MUEBLE CRIOSBANC ÁNGULO AC – 90º 
Mueble ángulo vitrina no frigorífico Criosbanc Ángulo AC – 90º, superficie de exposición: 0,89 m2, gama de 
temperatura: - ºC, desescarche: -, clase de temperatura: -, clase climática: -, tensión / Fases: 220 V / 2, potencia 
eléctrica iluminación: 50 W, potencia frigorífica: -, refrigerante: -, ancho (sin laterales): 1.155 mm, fondo: 1.155 
mm, alto: 1.235 mm, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,00 16,78 16,78 
Hr Peón ordinario 1,00 13,60 13,60 
Ud Criosbanc Ángulo AC – 90º 1,00 3610,00 3610,00 
% Costes indirectos… (s/total) 5,06 3,00 15,19 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 3655,57 TOTAL [€]: 3655,57 
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO EUROFRED SIRIUS 110 FV L250/H216 
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Mueble mural frigorífico Eurofred Sirius 110 FV L250/H216, superficie de exposición: 5,81 m2, gama de 
temperatura: + 5 / + 7 ºC, clase de temperatura: H, clase climática: 3, tensión / fases: 220 V / 2, potencia eléctrica: 
168 W, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 ºC y condiciones 
ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 2.963 W, refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 2.500 mm, fondo: 1.140 
mm, alto: 2.185 mm, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 2,25 16,78 37,76 
Hr Ayudante especializado 2,25 15,46 34,79 
Hr Peón ordinario 2,25 13,60 30,60 
Ud Eurofred Sirius 110 FV L250/H216 1,00 6045,00 6045,00 
% Costes indirectos… (s/total) 17,19 3,00 51,57 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 6199,71 TOTAL [€]: 12399,42 
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO EUROFRED SIRIUS 110 MP L250/H216 
Mueble mural frigorífico Eurofred Sirius 110 FV L250/H216, con superficie de exposición: 12,47 m2, gama de 
temperatura: + 2 / + 4 ºC, clase de temperatura: M2, clase climática: 3, tensión / fases: 220 V / 2, potencia 
eléctrica: 1.468 W, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a temperatura de evaporación -10 ºC y 
condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 4.838 W, refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 3.750 mm, 
fondo: 1.140 mm, alto: 2.185 mm, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 2,25 16,78 37,76 
Hr Ayudante especializado 2,25 15,46 34,79 
Hr Peón ordinario 2,25 13,60 30,60 
Ud Eurofred Sirius 110 FV L250/H216 1,00 6225,00 6225,00 
% Costes indirectos… (s/total) 17,19 3,00 51,57 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 6379,71 TOTAL [€]: 12759,42 
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO TASSELLI TWIN GALERY Galery 250 
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Mueble isla frigorífico Tasselli Twin Galery 250, con superficie de exposición: 4,14 m2, volumen: 1,46 m3, gama 
de temperatura: - 23 / - 25 ºC, clase de temperatura: L1, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a 
temperatura de evaporación -36 ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 2.148 W, refrigerante: R-
404A, ancho (sin laterales): 2.500 mm, fondo: 2.205 mm, alto: 890 mm, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 2,00 16,78 33,56 
Hr Ayudante especializado 2,00 15,46 30,92 
Hr Peón ordinario 2,00 13,60 27,20 
Ud Tasselli Twin Galery 250 1,00 9700,00 9700,00 
% Costes indirectos… (s/total) 15,28 3,00 45,84 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 9837,52 TOTAL [€]: 9837,52 
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO TASSELLI CABECERA TWIN GALERY 
Mueble frigorífico cabecera-isla Tasselli Cabecera Twin Galery, con superficie de exposición: 1,83 m2, volumen: 
0,65 m3, gama de temperatura: - 23 / - 25 ºC, clase de temperatura: L1, potencia frigorífica (Rendimiento 
frigorífico a temperatura de evaporación -36 ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 985 W, 
refrigerante: R-404A, ancho (sin laterales): 2.002 mm, fondo: 1.702 mm, alto: 890 mm, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,25 16,78 20,98 
Hr Ayudante especializado 1,25 15,46 19,33 
Hr Peón ordinario 1,25 13,60 17,00 
Ud Tasselli Cabecera Twin Galery 1,00 6813,00 6813,00 
% Costes indirectos… (s/total) 9,55 3,00 28,65 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 6898,95 TOTAL [€]: 13797,90 
     
     
Ud   MUEBLE FRIGORÍFICO TASSELLI STAGE 1500 L250 
Mueble, isla frigorífico Tasselli Stage 1500 L250, con superficie de exposición: 3,03 m2, volumen: 0,7 m3, gama 
de temperatura: - 23 / - 25 ºC, clase de temperatura: L1, potencia frigorífica (Rendimiento frigorífico a 
temperatura de evaporación -36 ºC y condiciones ambientales de 25 ºC / 60 % HR): 1.530 W, refrigerante: R-
404A, ancho (sin laterales): 2.500 mm, fondo: 1.457 mm, alto: 890 mm, totalmente instalado 
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Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Ayudante especializado 1,50 15,46 23,19 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud Tasselli Stage 1500 L250 1,00 7060,00 7060,00 
% Costes indirectos… (s/total) 11,46 3,00 34,38 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 7163,14 TOTAL [€]: 7163,14 
     
     
m2   PANEL FRIGORÍFICO AUTOPORTANTE KIDE O SIMILAR DE 60 mm DE ESPESOR 
Panel frigorífico autoportante Kide o similar de 60 mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 
0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y con relleno intermedio de espuma de poliuretano; con juntas 
machihembradas, i/p.p. de tapajuntas aislante, remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares, 
totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,20 16,78 3,36 
Hr Ayudante especializado 0,20 15,46 3,09 
m2 Panel Kide esp.60 mm y accesorios 1,00 62,59 62,59 
% Costes indirectos… (s/total) 0,21 3,00 0,64 
      
TOTAL m2: 50,00 PRECIO [€]: 69,68 TOTAL [€]: 3484,14 
     
     
m2   PANEL FRIGORÍFICO AUTOPORTANTE KIDE O SIMILAR DE 75 mm DE ESPESOR 
Panel frigorífico autoportante Kide o similar de 75 mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 
0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y con relleno intermedio de espuma de poliuretano; con juntas  
machihembradas, i/p.p. de tapajuntas aislante, remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares, 
totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,20 16,78 3,36 
Hr Ayudante especializado 0,20 15,46 3,09 
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m2 Panel Kide esp.75 mm y accesorios 1,00 64,20 64,20 
% Costes indirectos… (s/total) 0,21 3,00 0,64 
      
TOTAL m2: 140,00 PRECIO [€]: 71,29 TOTAL [€]: 9980,99 
     
     
m2   PANEL FRIGORÍFICO AUTOPORTANTE KIDE O SIMILAR DE 200 mm DE ESPESOR 
Panel frigorífico autoportante Kide o similar de 200 mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 
0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y con relleno intermedio de espuma de poliuretano; con juntas 
machihembradas, i/p.p. de tapajuntas aislante, remates, piezas especiales de cualquier tipo, medios auxiliares, 
totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,25 16,78 4,20 
Hr Ayudante especializado 0,25 15,46 3,87 
m2 Panel Kide esp.200 mm y accesorios 1,00 77,62 77,62 
% Costes indirectos… (s/total) 0,27 3,00 0,81 
      
TOTAL m2: 120,00 PRECIO [€]: 86,48 TOTAL [€]: 10377,92 
     
     
Ud   PUERTA PIVOTANTE SEMIENCASTRADA SOBRE MARCO KIDE ESP.60 mm DIM.1000x2100 
mm 
Puerta pivotante de poliuretano semiencastrada sobre marco Kide o similar de dimensiones 1.000 x 2.100 mm y 
60 mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y 
con relleno intermedio de espuma de poliuretano, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud Puerta piv. dim.1 x 2,1 m esp.60 mm 1,00 1230,50 1230,50 
% Costes indirectos… (s/total) 3,04 3,00 9,11 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 1285,18 TOTAL [€]: 1285,18 
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Ud   PUERTA PIVOTANTE SEMIENCASTRADA SOBRE MARCO KIDE ESP.140 mm 
DIM.1000x2100mm 
Puerta pivotante de poliuretano semiencastrada sobre marco Kide o similar de dimensiones 1.000 x 2.100 mm y 
140 mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y 
con relleno intermedio de espuma de poliuretano, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud Puerta piv.dim.1 x 2,1 m esp.140 mm 1,00 1390,30 1390,30 
% Costes indirectos… (s/total) 3,04 3,00 9,11 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 1444,98 TOTAL [€]: 1444,98 
     
     
Ud   PUERTA PIVOTANTE SUPERPUESTA SOBRE MARCO KIDE ESP.75 mm DIM.1000 x 2100 mm 
Puerta pivotante de poliuretano superpuesta sobre marco Kide o similar de dimensiones 1.000 x 2.100 mm y 75 
mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y con 
relleno intermedio de espuma de poliuretano, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud Puerta piv.dim.1 x 2,1 m esp. 75 mm 1,00 1230,50 1230,50 
% Costes indirectos… (s/total) 3,04 3,00 9,11 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 1285,18 TOTAL [€]: 1285,18 
     
     
Ud   PUERTA PIVOTANTE SUPERPUESTA SOBRE MARCO KIDE ESP.75 mm DIM.1200 x 2100 mm 
Puerta pivotante de poliuretano superpuesta sobre marco Kide o similar de dimensiones 1.200 x 2.100 mm y 75 
mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y con 
relleno intermedio de espuma de poliuretano, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
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Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud Puerta dim.1,2 x 2,1 m esp.75 mm 1,00 1254,76 1254,76 
% Costes indirectos… (s/total) 3,04 3,00 9,11 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 1309,44 TOTAL [€]: 1309,44 
     
     
Ud   PUERTA PIVOTANTE SUPERPUESTA SOBRE MARCO KIDE ESP.140 mm DIM.1200 x 2100 mm
Puerta pivotante de poliuretano superpuesta sobre marco Kide o similar de dimensiones 1.200 x 2.100 mm y 140 
mm de espesor total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm, perfil nervado, lacado ambas caras y con 
relleno intermedio de espuma de poliuretano, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Peón ordinario 1,50 13,60 20,40 
Ud Puerta dim.1,2 x 2,1 m esp.140 mm 1,00 1416,24 1416,24 
% Costes indirectos… (s/total) 3,04 3,00 9,11 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 1470,92 TOTAL [€]: 1470,92 
     
     
Ud   PUERTA BATIENTE DE POLIETILENO DE SIMPLE HOJA KIDE ESP.50 mm DIM.1200 X 2100 
mm 
Puerta batiente de polietileno se simple hoja Kide o similar de dimensiones 1.200 x 2.100 mm y 50 mm de 
espesor 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,00 16,78 16,78 
Hr Peón ordinario 1,00 13,60 13,60 
Ud Puerta batiente 1.200 x 2.100 mm 1,00 649,50 649,50 
% Costes indirectos… (s/total) 2,03 3,00 6,08 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 685,96 TOTAL [€]: 685,96 
     
     
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Presupuesto                Pág. 714 de 751   
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 15 (1/2") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 15 (1/2"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, cuerpo y tapa de acero, 
rango de presión: 40 bar, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,65 16,78 10,91 
Hr Ayudante especializado 0,65 15,46 10,05 
Ud Filtro malla p.recto Danfoss FIA 15 1,00 122,00 122,00 
% Costes indirectos… (s/total) 0,70 3,00 2,10 
      
TOTAL Ud: 3,00 PRECIO [€]: 145,05 TOTAL [€]: 435,15 
     
     
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 20 (3/4") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 20 (3/4"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, cuerpo y tapa de acero, 
rango de presión: 40 bar, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,65 16,78 10,91 
Hr Ayudante especializado 0,65 15,46 10,05 
Ud Filtro malla p.recto Danfoss FIA 20 1,00 122,00 122,00 
% Costes indirectos… (s/total) 0,70 3,00 2,10 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 145,05 TOTAL [€]: 290,10 
     
     
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 25 (1") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 25 (1"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, cuerpo y tapa de acero, 
rango de presión: 40 bar, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,75 16,78 12,59 
Hr Ayudante especializado 0,75 15,46 11,60 
Ud Filtro malla p.recto Danfoss FIA 25 1,00 156,70 156,70 
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% Costes indirectos… (s/total) 0,81 3,00 2,42 
      
TOTAL Ud: 3,00 PRECIO [€]: 183,30 TOTAL [€]: 549,89 
     
     
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 35 (1 1/4") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 35 (1 1/4"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, cuerpo y tapa de 
acero, rango de presión: 40 bar, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,75 16,78 12,59 
Hr Ayudante especializado 0,75 15,46 11,60 
Ud Filtro malla p.recto Danfoss FIA 35 1,00 156,70 156,70 
% Costes indirectos… (s/total) 0,81 3,00 2,42 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 183,30 TOTAL [€]: 183,30 
     
     
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 40 (1 1/2") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 40 (1 1/2"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, cuerpo y tapa de 
acero, rango de presión: 40 bar, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,85 16,78 14,26 
Hr Ayudante especializado 0,85 15,46 13,14 
Ud Filtro malla p.recto Danfoss FIA 40 1,00 156,70 156,70 
% Costes indirectos… (s/total) 0,91 3,00 2,74 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 186,84 TOTAL [€]: 373,69 
     
     
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 50 (2") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 50 (2"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, equipado con imán para 
retener las partículas de hierro y otras partículas magnéticas, cuerpo y tapa de acero, rango de presión: 40 bar, 
totalmente instalado 
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Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,00 16,78 16,78 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Ud Filtro malla p.recto Danfoss FIA 50 1,00 204,60 204,60 
% Costes indirectos… (s/total) 1,07 3,00 3,22 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 240,06 TOTAL [€]: 240,06 
     
     
Ud   FILTRO DE MALLA DE PASO RECTO DANFOSS FIA 65 (2 1/2") 
Filtro de malla de paso recto Danfoss FIA 65 (2 1/2"), rango de temperaturas: -60 / +150 ºC, equipado con imán 
para retener las partículas de hierro y otras partículas magnéticas, cuerpo y tapa de acero, rango de presión: 40 
bar, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,00 16,78 16,78 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Ud Filtro malla p.recto Danfoss FIA 65 1,00 385,30 385,30 
% Costes indirectos… (s/total) 1,07 3,00 3,22 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 420,76 TOTAL [€]: 841,53 
     
     
Ud   FILTRO DESHIDRATADOR CON NÚCLEO SÓLIDO NO RECARGABLE DANFOSS DCL-304 
(1/2") 
Filtro deshidratador con núcleo sólido no recargable Danfoss DCL-304 (1/2"), de construcción en acero, fluido de 
trabajo: R-134a y R-404A, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,75 16,78 12,59 
Hr Ayudante especializado 0,75 15,46 11,60 
Ud Filtro deshid. Danfoss DCL-304 1,00 34,90 34,90 
% Costes indirectos… (s/total) 0,81 3,00 2,42 
      
TOTAL Ud: 3,00 PRECIO [€]: 61,50 TOTAL [€]: 184,49 
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Ud   FILTRO DESHIDRATADOR CON NÚCLEO SÓLIDO NO RECARGABLE DANFOSS DCL-305 
(5/8") 
Filtro deshidratador con núcleo sólido no recargable Danfoss DCL-305 (5/8"), de construcción en acero, fluido de 
trabajo: R-134a y R-404A, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,85 16,78 14,26 
Hr Ayudante especializado 0,85 15,46 13,14 
Ud Filtro deshid. Danfoss DCL-305 1,00 34,90 34,90 
% Costes indirectos… (s/total) 0,91 3,00 2,74 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 65,04 TOTAL [€]: 65,04 
     
     
Ud   FILTRO DESHIDRATADOR CON NÚCLEO SÓLIDO RECARGABLE DANFOSS DCR - 0487S 
(7/8") 
Filtro deshidratador con núcleo sólido recargable Danfoss DCR-0487S (7/8"), de construcción en acero, fluido de 
trabajo: R-134a y R-404A, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,85 16,78 14,26 
Hr Ayudante especializado 0,85 15,46 13,14 
Ud Filtro deshid. Danfoss DCR-0487S 1,00 114,40 114,40 
% Costes indirectos… (s/total) 0,91 3,00 2,74 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 144,54 TOTAL [€]: 289,09 
     
     
Ud   FILTRO DESHIDRATADOR CON NÚCLEO SÓLIDO REC. DANFOSS DCR-14411S (1 3/8") 
Filtro deshidratador con núcleo sólido recargable Danfoss DCR-14411S (1 3/8"), de construcción en acero, fluido 
de trabajo: R-134a y R-404A, totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,85 16,78 14,26 
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Hr Ayudante especializado 0,85 15,46 13,14 
Ud Filtro deshid. Danfoss DCR-14411S 1,00 173,60 173,60 
% Costes indirectos… (s/total) 0,91 3,00 2,74 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 203,74 TOTAL [€]: 203,74 
     
     
Ud   TERMOSTATO AKO 13123, 230 V, CON SONDA NTC DE 1,5 m  
Termostato AKO 13123, con sonda NTC de 1,5 m, relé de control: SPST 16(4)A, 250 V, cos φ = 1, lectura en 
dial: 2 dígitos de 14 mm, precisión de temperatura: ± 1 ºC, dimensiones hueco panel: 25,4 x 58 mm, dimensiones 
frontales: 32 x 66 mm, profundidad: 51 mm, rango de temperaturas: -50 ºC a 99 ºC, alimentación: 230 V / 50 Hz, 
totalmente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,50 16,78 8,39 
Hr Ayudante especializado 0,50 15,46 7,73 
Ud Termostato AKO 13123 1,00 37,90 37,90 
% Costes indirectos… (s/total) 1,07 3,00 3,22 
      
TOTAL Ud: 6,00 PRECIO [€]: 57,24 TOTAL [€]: 343,46 
     
     
Ud   TERMOSTATO DIFERENCIAL REGULABLE DE ABRAZADERA INDUSTRIE TECHNIK 
DBAT - 1 
Termostato para tubería por contacto con bulbo de cobre en espiral Industrie Technik DBAT - 1, rango de 
temperaturas: -30 ºC a 30 ºC, alimentación: 230 V / 50 Hz, protección: IP65, dimensiones: 108 x 70 x 72 mm 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,50 16,78 8,39 
Hr Ayudante especializado 0,50 15,46 7,73 
Ud Termost. Industrie Technik DBAT-1 1,00 60,46 60,46 
% Costes indirectos… (s/total) 1,07 3,00 3,22 
      
TOTAL Ud: 7,00 PRECIO [€]: 79,80 TOTAL [€]: 558,63 
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Ud   MANÓMETRO DE B.P. AMORTIGUADO CON GLICERINA Ø 100 mm WIKA MPGV - 250/100  
Manómetro Wika MPGV - 250/100 de baja presión, amortiguado con glicerina, esfera Ø 100 mm, para los gases 
R-134a, R-404A y R-407C, escala de presión en [libras/pulg2] y [bar], escala de temperatura en [°C], conexión: 
Salida vertical inferior de 1/4" SAE macho, escala de vacío 76 cm Hg, escala de presión 8,5 bar, amortiguación 
hasta 17,5 bar 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,50 16,78 8,39 
Hr Ayudante especializado 0,50 15,46 7,73 
Ud Manómetro Wika MPGV - 250/100 1,00 23,58 23,58 
% Costes indirectos… (s/total) 2,15 3,00 6,45 
      
TOTAL Ud: 7,00 PRECIO [€]: 46,15 TOTAL [€]: 323,04 
     
     
Ud   MANÓMETRO DE A.P. AMORTIGUADO CON GLICERINA Ø 100 mm WIKA MPGV - 500/100   
Manómetro Wika MPGV - 500/100 de alta presión, amortiguado con glicerina, esfera Ø 100 mm, para los gases 
R-134a, R-404A y R-407C, escala de presión en [libras/pulg2] y [bar], escala de temperatura en [°C], conexión: 
Salida vertical inferior de 1/4" SAE macho, escala de presión de 0 a 35 bar 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,50 16,78 8,39 
Hr Ayudante especializado 0,50 15,46 7,73 
Ud Manómetro Wika MPGV - 500/100 1,00 23,58 23,58 
% Costes indirectos… (s/total) 2,15 3,00 6,45 
      
TOTAL Ud: 7,00 PRECIO [€]: 46,15 TOTAL [€]: 323,04 
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3130/4 (conexión: 1/2" S)  
Válvula de retención horizontal de paso recto en latón Castel 3130/4 (Conexión 1/2" S) para soldar 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,75 16,78 12,59 
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Hr Ayudante especializado 0,75 15,46 11,60 
Ud Válvula de retención Castel 3130/4 1,00 21,80 21,80 
% Costes indirectos… (s/total) 0,81 3,00 2,42 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 48,40 TOTAL [€]: 96,80 
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3130/5 (conexión: 5/8" S) 
Válvula de retención horizontal de paso recto en latón Castel 3130/5 (Conexión 5/8" S) para soldar 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,75 16,78 12,59 
Hr Ayudante especializado 0,75 15,46 11,60 
Ud Válvula de retención Castel 3130/5 1,00 27,10 27,10 
% Costes indirectos… (s/total) 0,81 3,00 2,42 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 53,70 TOTAL [€]: 53,70 
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3130/6 (conexión: 3/4" S) 
Válvula de retención horizontal de paso recto en latón Castel 3130/6 (Conexión 3/4" S) para soldar 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,00 16,78 16,78 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Ud Válvula de retención Castel 3130/6 1,00 28,60 28,60 
% Costes indirectos… (s/total) 1,07 3,00 3,22 
      
TOTAL Ud: 5,00 PRECIO [€]: 64,06 TOTAL [€]: 320,32 
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3130/7 (conexión: 7/8" S) 
Válvula de retención horizontal de paso recto en latón Castel 3130/7 (Conexión 7/8" S) para soldar 
      
Descomposición:     
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Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,00 16,78 16,78 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Ud Válvula de retención Castel 3130/7 1,00 34,20 34,20 
% Costes indirectos… (s/total) 1,07 3,00 3,22 
      
TOTAL Ud: 5,00 PRECIO [€]: 69,66 TOTAL [€]: 348,32 
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3122/9 (conexión: 1 1/8" S)  
Válvula de retención tipo globo horizontal de paso recto en latón Castel 3122/9 (Conexión 1 1/8" S) para soldar 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,25 16,78 20,98 
Hr Ayudante especializado 1,25 15,46 19,33 
Ud Válvula de retención Castel 3122/9 1,00 45,30 45,30 
% Costes indirectos… (s/total) 1,34 3,00 4,03 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 89,63 TOTAL [€]: 179,26 
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3122/11 (conexión: 1 3/8" S)  
Válvula de retención tipo globo horizontal de paso recto en latón Castel 3122/11 (Conexión 1 3/8" S) para soldar 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,25 16,78 20,98 
Hr Ayudante especializado 1,25 15,46 19,33 
Ud Válvula de retención Castel 3122/11 1,00 68,80 68,80 
% Costes indirectos… (s/total) 1,34 3,00 4,03 
      
TOTAL Ud: 6,00 PRECIO [€]: 113,13 TOTAL [€]: 678,78 
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE PASO RECTO EN LATÓN CASTEL 3122/13 (conexión: 1 5/8" S)  
Válvula de retención tipo globo horizontal de paso recto en latón Castel 3122/13 (Conexión 1 5/8" S) para soldar 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Presupuesto                Pág. 722 de 751   
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,50 16,78 25,17 
Hr Ayudante especializado 1,50 15,46 23,19 
Ud Válvula de retención Castel 3122/11 1,00 110,00 110,00 
% Costes indirectos… (s/total) 1,61 3,00 4,84 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 163,20 TOTAL [€]: 326,39 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 1/4"   
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rollos de 1/4" de diámetro int/ext. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,20 16,78 3,36 
Hr Ayudante especializado 0,20 15,46 3,09 
m Tubería de cobre en rollo 1/4" 1,00 2,45 2,45 
Ud Codo cobre 3/8" M/H 0,35 0,43 0,15 
Ud Te cobre 3/8" H 0,12 0,45 0,05 
% Costes indirectos… (s/total) 0,12 3,00 0,36 
      
TOTAL m: 10,00 PRECIO [€]: 9,47 TOTAL [€]: 94,67 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 5/16"   
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rollos de 5/16" de diámetro int/ext. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,20 16,78 3,36 
Hr Ayudante especializado 0,20 15,46 3,09 
m Tubería de cobre en rollo 5/16" 1,00 3,10 3,10 
Ud Codo cobre 3/8" M/H 0,35 0,43 0,15 
Ud Te cobre 3/8" H 0,12 0,45 0,05 
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% Costes indirectos… (s/total) 0,12 3,00 0,36 
      
TOTAL m: 10,00 PRECIO [€]: 10,12 TOTAL [€]: 101,17 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 3/8"   
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rollos de 3/8" de diámetro int/ext. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,20 16,78 3,36 
Hr Ayudante especializado 0,20 15,46 3,09 
m Tubería de cobre en rollo 3/8" 1,00 3,80 3,80 
Ud Codo cobre 3/8" M/H 0,35 0,43 0,15 
Ud Te cobre 3/8" H 0,12 0,45 0,05 
% Costes indirectos… (s/total) 0,12 3,00 0,36 
      
TOTAL m: 45,00 PRECIO [€]: 10,81 TOTAL [€]: 486,52 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 1/2"   
Tubería para circuito de refrigeración, cobre en rollos de 1/2" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,20 16,78 3,36 
Hr Ayudante especializado 0,20 15,46 3,09 
m Tubería de cobre en rollo 1/2" 1,00 4,82 4,82 
Ud Codo cobre 1/2" M/H 0,35 0,43 0,15 
Ud Te cobre 1/2" H 0,12 0,45 0,05 
% Costes indirectos… (s/total) 0,12 3,00 0,36 
      
TOTAL m: 200,00 PRECIO [€]: 11,84 TOTAL [€]: 2367,03 
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m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 5/8"   
Tubería para circuito de refrigeración, cobre rollos de 5/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-plata, 
codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,20 16,78 3,36 
Hr Ayudante especializado 0,20 15,46 3,09 
m Tubería de cobre en rollo 5/8" 1,00 6,77 6,77 
Ud Codo cobre 5/8" M/H 0,35 0,23 0,08 
Ud Te cobre 5/8" H 0,12 0,28 0,03 
% Costes indirectos… (s/total) 0,13 3,00 0,38 
      
TOTAL m: 45,00 PRECIO [€]: 13,71 TOTAL [€]: 617,12 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 3/4"   
Tubería para circuito de refrigeración, cobre rollos de 3/4" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-plata, 
codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,30 16,78 5,03 
Hr Ayudante especializado 0,30 15,46 4,64 
m Tubería de cobre en rollo 3/4" 1,00 7,92 7,92 
Ud Codo cobre 3/4" M/H 0,35 0,58 0,20 
Ud Te cobre 3/4" H 0,12 0,53 0,06 
% Costes indirectos… (s/total) 0,16 3,00 0,49 
      
TOTAL m: 45,00 PRECIO [€]: 18,36 TOTAL [€]: 825,98 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN ROLLOS TECHNITUB TR - 7/8"   
Tubería para circuito de refrigeración, cobre rollos de 7/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-plata, 
codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
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Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,30 16,78 5,03 
Hr Ayudante especializado 0,30 15,46 4,64 
m Tubería de cobre en rollo 7/8" 1,00 11,72 11,72 
Ud Codo cobre 7/8" M/H 0,35 0,90 0,32 
Ud Te cobre 7/8" H 0,12 0,96 0,12 
% Costes indirectos… (s/total) 0,18 3,00 0,53 
      
TOTAL m: 65,00 PRECIO [€]: 22,35 TOTAL [€]: 1452,64 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 5/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 5/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,20 16,78 3,36 
Hr Ayudante especializado 0,20 15,46 3,09 
m Tubería de cobre en barra rígida 5/8" 1,00 3,53 3,53 
Ud Codo cobre 5/8" M/H 0,35 0,23 0,08 
Ud Te cobre 5/8" H 0,12 0,28 0,03 
% Costes indirectos… (s/total) 0,13 3,00 0,38 
      
TOTAL m: 60,00 PRECIO [€]: 10,47 TOTAL [€]: 628,21 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 3/4" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 3/4" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,30 16,78 5,03 
Hr Ayudante especializado 0,30 15,46 4,64 
m Tubería de cobre en barra rígida 3/4" 1,00 4,31 4,31 
Ud Codo cobre 3/4" M/H 0,35 0,58 0,20 
Ud Te cobre 3/4" H 0,12 0,53 0,06 
 
Diseño de las instalaciones frigoríficas y de protección 
contra incendios de un supermercado en Fraga (Huesca) 
 
 




Presupuesto                Pág. 726 de 751   
% Costes indirectos… (s/total) 0,16 3,00 0,49 
      
TOTAL m: 20,00 PRECIO [€]: 14,74 TOTAL [€]: 294,81 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 7/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 7/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,30 16,78 5,03 
Hr Ayudante especializado 0,30 15,46 4,64 
m Tubería de cobre en barra rígida 7/8" 1,00 5,26 5,26 
Ud Codo cobre 7/8" M/H 0,35 0,90 0,32 
Ud Te cobre 7/8" H 0,12 0,96 0,12 
% Costes indirectos… (s/total) 0,18 3,00 0,53 
      
TOTAL m: 170,00 PRECIO [€]: 15,89 TOTAL [€]: 2701,33 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 1 1/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 1 1/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,35 16,78 5,87 
Hr Ayudante especializado 0,35 15,46 5,41 
m Tubería de cobre en rígido 1 1/8" 1,00 6,83 6,83 
Ud Codo cobre 1 1/8" M/H 0,35 1,34 0,47 
Ud Te cobre 1 1/8" H 0,12 2,09 0,25 
% Costes indirectos… (s/total) 0,21 3,00 0,63 
      
TOTAL m: 90,00 PRECIO [€]: 19,46 TOTAL [€]: 1751,47 
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m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 1 3/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 1 3/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,35 16,78 5,87 
Hr Ayudante especializado 0,35 15,46 5,41 
m Tubería de cobre rígido 1 3/8" 1,00 9,19 9,19 
Ud Codo cobre 1 3/8" M/H 0,35 5,43 1,90 
Ud Te cobre 1 3/8" H 0,12 5,19 0,62 
% Costes indirectos… (s/total) 0,25 3,00 0,75 
      
TOTAL m: 60,00 PRECIO [€]: 23,75 TOTAL [€]: 1424,84 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 1 5/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 1 5/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,40 16,78 6,71 
Hr Ayudante especializado 0,40 15,46 6,18 
m Tubería de cobre rígido 1 5/8" 1,00 11,22 11,22 
Ud Codo cobre 1 5/8" M/H 0,35 7,70 2,70 
Ud Te cobre 1 5/8" H 0,12 9,97 1,20 
% Costes indirectos… (s/total) 0,30 3,00 0,90 
      
TOTAL m: 85,00 PRECIO [€]: 28,90 TOTAL [€]: 2456,87 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 2 1/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 2 1/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
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Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,40 16,78 6,71 
Hr Ayudante especializado 0,40 15,46 6,18 
m Tubería de cobre rígido 2 1/8" 1,00 17,15 17,15 
Ud Codo cobre 2 1/8" M/H 0,35 14,94 5,23 
Ud Te cobre 2 1/8" H 0,12 16,51 1,98 
% Costes indirectos… (s/total) 0,39 3,00 1,17 
      
TOTAL m: 10,00 PRECIO [€]: 38,43 TOTAL [€]: 384,29 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 2 5/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 2 5/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,40 16,78 6,71 
Hr Ayudante especializado 0,40 15,46 6,18 
m Tubería de cobre rígido 2 5/8" 1,00 49,50 49,50 
Ud Codo cobre 2 5/8" M/H 0,35 22,60 7,91 
Ud Te cobre 2 5/8" H 0,12 20,40 2,45 
% Costes indirectos… (s/total) 0,41 3,00 1,23 
      
TOTAL m: 75,00 PRECIO [€]: 73,98 TOTAL [€]: 5548,80 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 3 1/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 3 1/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,40 16,78 6,71 
Hr Ayudante especializado 0,40 15,46 6,18 
m Tubería de cobre rígido 3 1/8" 1,00 59,30 59,30 
Ud Codo cobre 3 1/8" M/H 0,35 31,00 10,85 
Ud Te cobre 3 1/8" H 0,12 31,20 3,74 
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% Costes indirectos… (s/total) 0,42 3,00 1,25 
      
TOTAL m: 5,00 PRECIO [€]: 88,04 TOTAL [€]: 440,18 
     
     
m   TUBERÍA DE COBRE EN BARRAS DE 5 m TECHNITUB TB - 3 5/8" 
Tubería para circuito de refrigeración, en cobre rígido de 3 5/8" mm de diámetro. i/p.p. de soldadura en estaño-
plata, codos, tes, manguitos y demás accesorios, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,40 16,78 6,71 
Hr Ayudante especializado 0,40 15,46 6,18 
m Tubería de cobre rígido 3 5/8" 1,00 90,30 90,30 
Ud Codo cobre 3 5/8" M/H 0,35 88,40 30,94 
Ud Te cobre 3 5/8" H 0,12 77,00 9,24 
% Costes indirectos… (s/total) 0,43 3,00 1,28 
      
TOTAL m: 25,00 PRECIO [€]: 144,65 TOTAL [€]: 3616,28 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 6 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 6,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,14 15,46 2,23 
m Coq.espum. elas.Armacell esp.6 mm 1,00 5,80 5,80 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,02 11,68 0,23 
% Costes indirectos… (s/total) 0,14 3,00 0,41 
      
TOTAL m: 270,00 PRECIO [€]: 8,67 TOTAL [€]: 2341,66 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 7 mm  
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Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 7,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,15 15,46 2,37 
m Coq. esp. elas.Armacell esp.7 mm 1,00 5,85 5,85 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,03 11,68 0,29 
% Costes indirectos… (s/total) 0,14 3,00 0,43 
      
TOTAL m: 90,00 PRECIO [€]: 8,93 TOTAL [€]: 803,95 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 7,5 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 7,5 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,16 15,46 2,50 
m Coq.esp. elas.Armacell esp.7,5 mm 1,00 5,92 5,92 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,03 11,68 0,34 
% Costes indirectos… (s/total) 0,15 3,00 0,44 
      
TOTAL m: 10,00 PRECIO [€]: 9,20 TOTAL [€]: 92,01 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 8 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 8,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,18 15,46 2,78 
m Coq.espuma elas.Armacell esp.8 1,00 6,01 6,01 
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mm 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,04 11,68 0,41 
% Costes indirectos… (s/total) 0,15 3,00 0,46 
      
TOTAL m: 10,00 PRECIO [€]: 9,66 TOTAL [€]: 96,62 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 9 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 9,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,20 15,46 3,06 
m Coq.espuma elas.Armacell esp.9 mm 1,00 7,20 7,20 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,05 11,68 0,53 
% Costes indirectos… (s/total) 0,18 3,00 0,54 
      
TOTAL m: 14,00 PRECIO [€]: 11,33 TOTAL [€]: 158,56 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 10 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 10,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,22 15,46 3,34 
m Coq.espuma elas.Armacell esp.10 mm 1,00 8,07 8,07 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,06 11,68 0,64 
% Costes indirectos… (s/total) 0,20 3,00 0,60 
      
TOTAL m: 16,00 PRECIO [€]: 12,65 TOTAL [€]: 202,47 
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m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 10,5 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 10,5 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,23 15,46 3,62 
m Coq.esp. elas.Armacell esp.10,5 mm 1,00 8,16 8,16 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,07 11,68 0,78 
% Costes indirectos… (s/total) 0,21 3,00 0,63 
      
TOTAL m: 44,00 PRECIO [€]: 13,19 TOTAL [€]: 580,28 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 11 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 11,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,24 15,46 3,76 
m Coq.espuma elas.Armacell esp.11 mm 1,00 8,34 8,34 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,08 11,68 0,89 
% Costes indirectos… (s/total) 0,22 3,00 0,65 
      
TOTAL m: 4,00 PRECIO [€]: 13,63 TOTAL [€]: 54,53 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 11,5 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 11,5 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
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Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,25 15,46 3,90 
m Coq.esp. elas.Armacell esp.11,5 mm 1,00 9,00 9,00 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,09 11,68 0,99 
% Costes indirectos… (s/total) 0,23 3,00 0,69 
      
TOTAL m: 30,00 PRECIO [€]: 14,58 TOTAL [€]: 437,49 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 12,5 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 12,5 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,26 15,46 4,04 
m Coq.esp. elas.Armacell esp.12,5 mm 1,00 9,62 9,62 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,10 11,68 1,11 
% Costes indirectos… (s/total) 0,25 3,00 0,74 
      
TOTAL m: 4,00 PRECIO [€]: 15,50 TOTAL [€]: 62,01 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 13 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 13,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,28 15,46 4,31 
m Coq.esp. elas.Armacell esp.12,5 mm 1,00 11,18 11,18 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,12 11,68 1,38 
% Costes indirectos… (s/total) 0,28 3,00 0,84 
      
TOTAL m: 24,00 PRECIO [€]: 17,72 TOTAL [€]: 425,16 
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m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 14 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 14,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,29 15,46 4,45 
m Coq.espuma elas.Armacell esp.14 mm 1,00 12,55 12,55 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,14 11,68 1,60 
% Costes indirectos… (s/total) 0,31 3,00 0,93 
      
TOTAL m: 60,00 PRECIO [€]: 19,53 TOTAL [€]: 1171,97 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 25 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 25,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,32 15,46 4,87 
m Coq.espuma elas.Armacell esp.25 mm 1,00 16,28 16,28 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,18 11,68 2,04 
% Costes indirectos… (s/total) 0,39 3,00 1,16 
      
TOTAL m: 24,00 PRECIO [€]: 24,35 TOTAL [€]: 584,49 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 28,5 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 28,5 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
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Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,33 15,46 5,15 
m Coq.esp. elas.Armacell esp.28,5 mm 1,00 17,35 17,35 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,22 11,68 2,51 
% Costes indirectos… (s/total) 0,42 3,00 1,25 
      
TOTAL m: 320,00 PRECIO [€]: 26,26 TOTAL [€]: 8403,15 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 29 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 29,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,35 15,46 5,43 
m Coq.espuma elas.Armacell esp.29 mm 1,00 20,40 20,40 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,24 11,68 2,83 
% Costes indirectos… (s/total) 0,48 3,00 1,43 
      
TOTAL m: 180,00 PRECIO [€]: 30,09 TOTAL [€]: 5415,42 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 35 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 35,0 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,36 15,46 5,57 
m Coq.espuma elas.Armacell esp.35 mm 1,00 31,65 31,65 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,25 11,68 2,97 
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% Costes indirectos… (s/total) 0,67 3,00 2,01 
      
TOTAL m: 310,00 PRECIO [€]: 42,19 TOTAL [€]: 13079,35 
     
     
m   AISLANTE TUBERÍAS ARMACELL ARMAFLEX ESPESOR 36,5 mm  
Aislamiento térmico de tuberías en instalación frigorífica Armacell, colocada superficialmente, para la 
distribución de fluidos (de -200°C a +105°C), formado por coquilla de espuma elastomérica de 36,5 mm de 
espesor y revestimiento de pintura protectora para aislamiento 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante especializado 0,36 15,46 5,57 
m Coq.esp. elas.Armacell esp.36,5 mm 1,00 31,65 31,65 
l Adhesivo para coquilla elastomérica 0,25 11,68 2,97 
% Costes indirectos… (s/total) 0,67 3,00 2,01 
      
TOTAL m: 30,00 PRECIO [€]: 42,19 TOTAL [€]: 1265,74 
     
     
Ud   VÁLVULA DE EXP. TERMOSTÁTICA CON EQ. INT. DE PRESIÓN DANFOSS TUB orificio nº 1 
Válvula de expansión termostática Danfoss con equilibrado interno de presión, con conexiones de bi-metálicas 
para refrigerantes: R22, R134a, R404A, R507, R407C, R410A y todo refrigerante futuro, con capacidades 
nominales de 0.6 a 16 kW (0.17 a 4.5 TR) para R22, fabricación en acero inoxidable, conexiones para soldar 
cobre, elemento termostático de acero inoxidable soldado mediante láser, bulbo de acero inoxidable, 
recalentamiento ajustable durante el funcionamiento, filtro con alta capacidad de retención de impurezas, orificio 
con sangrado (bleed) autolimpiador 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,00 16,78 16,78 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Ud Válvula de exp. termostática Danfoss 1,00 41,30 41,30 
% Costes indirectos… (s/total) 1,23 3,00 3,68 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 77,22 TOTAL [€]: 154,43 
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Ud   VÁLVULA DE EXP. TERMOSTÁTICA CON EQ. INT. DE PRESIÓN DANFOSS TUB orificio nº 3 
Válvula de expansión termostática Danfoss con equilibrado interno de presión, con conexiones de bi-metálicas 
para refrigerantes: R22, R134a, R404A, R507, R407C, R410A y todo refrigerante futuro, con capacidades 
nominales de 0.6 a 16 kW (0.17 a 4.5 TR) para R22, fabricación en acero inoxidable, conexiones para soldar 
cobre, elemento termostático de acero inoxidable soldado mediante láser, bulbo de acero inoxidable, 
recalentamiento ajustable durante el funcionamiento, filtro con alta capacidad de retención de impurezas, orificio 
con sangrado (bleed) autolimpiador 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,00 16,78 16,78 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Ud Válvula de exp. termostática Danfoss 1,00 41,30 41,30 
% Costes indirectos… (s/total) 1,23 3,00 3,68 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 77,22 TOTAL [€]: 77,22 
     
     
Ud   VÁLVULA DE EXP. TERMOSTÁTICA CON EQ. INT. DE PRESIÓN DANFOSS TUB orificio nº 4 
Válvula de expansión termostática Danfoss con equilibrado interno de presión, con conexiones de bi-metálicas 
para refrigerantes: R22, R134a, R404A, R507, R407C, R410A y todo refrigerante futuro, con capacidades 
nominales de 0.6 a 16 kW (0.17 a 4.5 TR) para R22, fabricación en acero inoxidable, conexiones para soldar 
cobre, elemento termostático de acero inoxidable soldado mediante láser, bulbo de acero inoxidable, 
recalentamiento ajustable durante el funcionamiento, filtro con alta capacidad de retención de impurezas, orificio 
con sangrado (bleed) autolimpiador 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,00 16,78 16,78 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Ud Válvula de exp. termostática Danfoss 1,00 41,30 41,30 
% Costes indirectos… (s/total) 1,23 3,00 3,68 
      
TOTAL Ud: 4,00 PRECIO [€]: 77,22 TOTAL [€]: 308,87 
     
     
Ud   VÁLVULA DE EXP. TERMOSTÁTICA CON EQ. INT. DE PRESIÓN DANFOSS TUB orificio nº 6 
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Válvula de expansión termostática Danfoss con equilibrado interno de presión, con conexiones de bi-metálicas 
para refrigerantes: R22, R134a, R404A, R507, R407C, R410A y todo refrigerante futuro, con capacidades 
nominales de 0.6 a 16 kW (0.17 a 4.5 TR) para R22, fabricación en acero inoxidable, conexiones para soldar 
cobre, elemento termostático de acero inoxidable soldado mediante láser, bulbo de acero inoxidable, 
recalentamiento ajustable durante el funcionamiento, filtro con alta capacidad de retención de impurezas, orificio 
con sangrado (bleed) autolimpiador 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,00 16,78 16,78 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Ud Válvula de exp. termostática Danfoss 1,00 41,30 41,30 
% Costes indirectos… (s/total) 1,23 3,00 3,68 
      
TOTAL Ud: 6,00 PRECIO [€]: 77,22 TOTAL [€]: 463,30 
     
     
Ud   VÁLVULA DE EXP. TERMOSTÁTICA CON EQ. INT. DE PRESIÓN DANFOSS TUB orificio nº 7 
Válvula de expansión termostática Danfoss con equilibrado interno de presión, con conexiones de bi-metálicas 
para refrigerantes: R22, R134a, R404A, R507, R407C, R410A y todo refrigerante futuro, con capacidades 
nominales de 0.6 a 16 kW (0.17 a 4.5 TR) para R22, fabricación en acero inoxidable, conexiones para soldar 
cobre, elemento termostático de acero inoxidable soldado mediante láser, bulbo de acero inoxidable, 
recalentamiento ajustable durante el funcionamiento, filtro con alta capacidad de retención de impurezas, orificio 
con sangrado (bleed) autolimpiador 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,00 16,78 16,78 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Ud Válvula de exp. termostática Danfoss 1,00 41,30 41,30 
% Costes indirectos… (s/total) 1,23 3,00 3,68 
      
TOTAL Ud: 6,00 PRECIO [€]: 77,22 TOTAL [€]: 463,30 
     
     
Ud   VÁLVULA DE EXP. TERMOSTÁTICA CON EQ. INT. DE PRESIÓN DANFOSS TUB orificio nº 8 
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Válvula de expansión termostática Danfoss con equilibrado interno de presión, con conexiones de bi-metálicas 
para refrigerantes: R22, R134a, R404A, R507, R407C, R410A y todo refrigerante futuro, con capacidades 
nominales de 0.6 a 16 kW (0.17 a 4.5 TR) para R22, fabricación en acero inoxidable, conexiones para soldar 
cobre, elemento termostático de acero inoxidable soldado mediante láser, bulbo de acero inoxidable, 
recalentamiento ajustable durante el funcionamiento, filtro con alta capacidad de retención de impurezas, orificio 
con sangrado (bleed) autolimpiador 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,00 16,78 16,78 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Ud Válvula de exp. termostática Danfoss 1,00 41,30 41,30 
% Costes indirectos… (s/total) 1,23 3,00 3,68 
      
TOTAL Ud: 6,00 PRECIO [€]: 77,22 TOTAL [€]: 463,30 
     
     
Ud   VÁLVULA SOLENOIDE DANFOSS EVR 2 
Válvulas de solenoide Danfoss EVR 2 de acción directa o servoaccionadas para tuberías de líquido, de aspiración 
y de gas caliente con refrigerantes fluorados 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,75 16,78 12,59 
Hr Ayudante especializado 0,75 15,46 11,60 
Ud Válvula solenoide Danfoss EVR 2 1,00 35,40 35,40 
% Costes indirectos… (s/total) 0,99 3,00 2,98 
      
TOTAL Ud: 11,00 PRECIO [€]: 62,56 TOTAL [€]: 688,15 
     
     
Ud   VÁLVULA SOLENOIDE DANFOSS EVR 3 
Válvulas de solenoide Danfoss EVR 3 de acción directa o servoaccionadas para tuberías de líquido, de aspiración 
y de gas caliente con refrigerantes fluorados 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,75 16,78 12,59 
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Hr Ayudante especializado 0,75 15,46 11,60 
Ud Válvula solenoide Danfoss EVR 3 1,00 35,40 35,40 
% Costes indirectos… (s/total) 0,99 3,00 2,98 
      
TOTAL Ud: 5,00 PRECIO [€]: 62,56 TOTAL [€]: 312,80 
     
     
Ud   VÁLVULA SOLENOIDE DANFOSS EVR 6 NO 
Válvulas de solenoide Danfoss EVR 6 NO de acción directa o servoaccionadas para tuberías de líquido, de 
aspiración y de gas caliente con refrigerantes fluorados 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,75 16,78 12,59 
Hr Ayudante especializado 0,75 15,46 11,60 
Ud Válvula solenoide Danfoss EVR 6 NO 1,00 80,30 80,30 
% Costes indirectos… (s/total) 1,74 3,00 5,22 
      
TOTAL Ud: 10,00 PRECIO [€]: 109,70 TOTAL [€]: 1097,04 
     
     
Ud   VÁLVULA SOLENOIDE DANFOSS EVR 10 NO 
Válvulas de solenoide Danfoss EVR 10 NO de acción directa o servoaccionadas para tuberías de líquido, de 
aspiración y de gas caliente con refrigerantes fluorados 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 0,75 16,78 12,59 
Hr Ayudante especializado 0,75 15,46 11,60 
Ud Válvula solen. Danfoss EVR 10 NO 1,00 104,50 104,50 
% Costes indirectos… (s/total) 2,14 3,00 6,43 
      
TOTAL Ud: 6,00 PRECIO [€]: 135,11 TOTAL [€]: 810,68 
     
     
Ud   VÁLVULA SOLENOIDE DANFOSS EVR 15 NO 
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Válvulas de solenoide Danfoss EVR 15 NO de acción directa o servoaccionadas para tuberías de líquido, de 
aspiración y de gas caliente con refrigerantes fluorados 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,00 16,78 16,78 
Hr Ayudante especializado 1,00 15,46 15,46 
Ud Válvula solen. Danfoss EVR 15 NO 1,00 155,30 155,30 
% Costes indirectos… (s/total) 3,13 3,00 9,38 
      
TOTAL Ud: 5,00 PRECIO [€]: 196,92 TOTAL [€]: 984,59 
     
     
Ud   VÁLVULA SOLENOIDE DANFOSS EVR 20 NO 
Válvulas de solenoide Danfoss EVR 20 NO de acción directa o servoaccionadas para tuberías de líquido, de 
aspiración y de gas caliente con refrigerantes fluorados 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera instalador 1,25 16,78 20,98 
Hr Ayudante especializado 1,25 15,46 19,33 
Ud Válvula solen. Danfoss EVR 20 NO 1,00 204,20 204,20 
% Costes indirectos… (s/total) 4,08 3,00 12,23 
      
TOTAL Ud: 9,00 PRECIO [€]: 256,73 TOTAL [€]: 2310,53 
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6.2. CAPÍTULO 2: INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA 
INCENDIOS 
 
Ud   BOCA DE INCENDIO EQUIPADA D 25 mm / 20 m 
Boca de incendios equipada BIE formada por cabina en chapa de acero 700 x 700 x 250 mm, pintada en rojo, 
marco en acero cromado con cerradura de cuadradillo de 8 mm y cristal, rótulo romper en caso de incendios, 
devanadera con toma axial abatible, válvula de 1", 20 m de manguera semirígida y manómetro de 0 a 16 kg/m2 
según CTE/DB-SI 4, certificado por AENOR, totalmente instalada 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera fontanero 2,80 15,50 43,40 
Hr Ayudante 2,80 13,70 38,36 
Ud Armario comp.-manguera semir. 20m 1,00 367,51 367,51 
m2 Vidrio incoloro PLANILUX 5 mm 0,32 14,27 4,57 
% Costes indirectos… (s/total) 4,54 3,00 13,61 
      
TOTAL Ud: 4,00 PRECIO [€]: 467,45 TOTAL [€]: 1869,80 
      
      
Ud   EXTINTOR POLVO ABC 6 kg. EF 21A-113B 
Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, líquidas, productos 
gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 kg de agente extintor con soporte, manómetro y boquilla con 
difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado según CTE/DB-SI 4. Certificado por AENOR 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Peón suelto 0,10 14,41 1,44 
Ud Extintor polvo ABC 6 kg 1,00 43,27 43,27 
% Costes indirectos… (s/total) 0,45 3,00 1,34 
      
TOTAL Ud: 8,00 PRECIO [€]: 46,05 TOTAL [€]: 368,42 
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Ud   PULSADOR DE ALARMA REARMABLE 
Pulsador de alarma tipo rearmable, con tapa de plástico basculante totalmente instalado, i/p.p. de tubos y 
cableado, conexionado y probado, según CTE/DB-SI 4 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera electricista 2,30 16,50 37,95 
Hr Ayudante 2,30 13,90 31,97 
Ud Pulsador alarma rearmable 1,00 15,98 15,98 
m Conductor rígido 750 V; 1,5 Cu 32,00 0,30 9,60 
m Tubo PVC rígido M20/gp5 15,00 1,33 19,95 
% Costes indirectos… (s/total) 1,16 3,00 3,47 
      
TOTAL Ud: 6,00 PRECIO [€]: 118,92 TOTAL [€]: 713,49 
      
      
Ud   CAMPANA DE ALARMA 
Campana de alrma contra incendios, para montaje interior, acústico a 24 V, totalmente instalada, i/p.p. tubo y 
cableado, conexionado y probado, según CTE/DB-SI 4 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera electricista 3,00 16,50 49,50 
Hr Ayudante 3,00 13,90 41,70 
Ud Campana alamra 1,00 46,09 46,09 
m Conductor rígido 750 V; 1,5 Cu 42,00 0,30 12,60 
m Tubo PVC rígido M20/gp5 20,00 1,33 26,60 
% Costes indirectos… (s/total) 1,77 3,00 5,30 
      
TOTAL Ud: 6,00 PRECIO [€]: 181,79 TOTAL [€]: 1090,71 
      
      
Ud   SEÑALIZACION FOTOLUMINISCENTE EVACUACIÓN 
Señal fotoluminiscente para indicación de la evacuación (salida, salida de emergencia, direccionales, no salida...) 
de 297 x 148 mm por una cara en PVC rígido de 2 mm de espesor, totalmente montada según norma UNE 23033 
y CTE/DB-SI 4 
      
Descomposición:     
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Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante 0,15 14,85 2,23 
Ud Placa de 297 x 148 mm 1,00 8,20 8,20 
% Costes indirectos… (s/total) 0,10 3,00 0,31 
      
TOTAL Ud: 25,00 PRECIO [€]: 10,74 TOTAL [€]: 268,49 
     
     
Ud   SEÑALIZACION FOTOLUMINISCENTE EXT. INCENDIOS 
Señal fotoluminiscente para elementos de extinción de incendios (extintores, bies, pulsadores...) de 297 x 148 mm 
por una cara en PVC rígido de 2 mm de espesor, totalmente montada según norma UNE 23033 y CTE/DB-SI 4 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Ayudante 0,15 14,85 2,23 
Ud Placa de 297 x 148 mm 1,00 10,04 10,04 
% Costes indirectos… (s/total) 0,12 3,00 0,37 
      
TOTAL Ud: 18,00 PRECIO [€]: 12,64 TOTAL [€]: 227,46 
     
     
Ud   GRUPO DE PRESIÓN 12 m3/h 60 m.c.a. 
Grupo de presión contra incendios para 12m3/h a 60mca según norma UNE 23-500, compuesto por electrobomba 
principal de 5,5 kW, bomba Jockey de 0,9 kW., acumulador, colectores de aspiración e impulsión, valvulas de 
seccionamiento,corte y retención, circuito de pruebas, manómetro y vávula de seguridad, bancada monobloc, 
completamente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera fontanero 6,00 15,50 93,00 
Hr Ayudante 6,00 13,70 82,20 
Ud Gupo de presión 12 m3/h 60 m.c.a. 1,00 5402,46 5402,46 
% Costes indirectos… (s/total) 55,78 3,00 167,34 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 5745,00 TOTAL [€]: 5745,00 
     
     
Ud   DEPÓS. PVC 12 m3. VERT.-ABIERTO 
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Depósito de reserva de agua de 12 m3 contra incendios, construido en PVC de alta resistencia en posición vertical 
abierto, completamente instalado 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera fontanero 6,00 15,50 93,00 
Hr Ayudante 6,00 13,70 82,20 
Ud Depos.PVC 12m3 vert-abierto 1,00 1957,16 1957,16 
% Costes indirectos… (s/total) 21,32 3,00 63,96 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 2196,32 TOTAL [€]: 2196,32 
      
      
m   TUBERÍA DE ACERO GALVANIZADO 1 1/2" 
Tubería de acero DIN-2440 en clase negra de 1 1/2", i/p.p. de accesorios, curvas, tes, elementos de sujección, 
imprimación antioxidante y esmalte en rojo, totalmente instalada. 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera fontanero 0,25 15,50 3,88 
Hr Ayudante 0,25 13,70 3,43 
m Tubería acero DIN-2440 1 1/2" 1,00 27,76 27,76 
Ud Codo de acero 1 1/2" 0,20 3,97 0,79 
Ud Manguito de acero 1 1/2" 0,40 3,97 1,59 
Ud Te de acero 1 1/2" 0,20 7,70 1,54 
% Costes indirectos… (s/total) 0,39 3,00 1,17 
      
TOTAL m: 88,70 PRECIO [€]: 40,15 TOTAL [€]: 3561,48 
      
      
m   TUBERÍA DE ACERO GALVANIZADO 2" 
Tubería de acero DIN-2440 en clase negra de 2", i/p.p. de accesorios, curvas, tes, elementos de sujección, 
imprimación antioxidante y esmalte en rojo, totalmente instalada. 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera fontanero 0,25 15,50 3,88 
Hr Ayudante 0,25 13,70 3,43 
m Tubería acero DIN-2440 2" 1,00 39,77 39,77 
Ud Codo de acero 2" 0,20 7,98 1,60 
Ud Manguito de acero 2" 0,40 6,39 2,56 
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Ud Te de acero 2" 0,20 11,66 2,33 
% Costes indirectos… (s/total) 0,54 3,00 1,61 
      
TOTAL m: 50,00 PRECIO [€]: 55,16 TOTAL [€]: 2758,10 
      
      
m   TUBERÍA DE ACERO GALVANIZADO 2 1/2" 
Tubería de acero DIN-2440 en clase negra de 2 1/2", i/p.p. de accesorios, curvas, tes, elementos de sujección, 
imprimación antioxidante y esmalte en rojo, totalmente instalada. 
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera fontanero 0,25 15,50 3,88 
Hr Ayudante 0,25 13,70 3,43 
m Tubería acero DIN-2440 2 1/2" 1,00 51,67 51,67 
Ud Codo de acero 2 1/2" 0,20 29,81 5,96 
Ud Manguito de acero 2 1/2" 0,40 23,02 9,21 
Ud Te de acero 2 1/2" 0,20 40,49 8,10 
% Costes indirectos… (s/total) 0,82 3,00 2,47 
      
TOTAL m: 10,45 PRECIO [€]: 84,71 TOTAL [€]: 885,19 
      
      
Ud   VÁLVULA DE ESFERA 2" 
Válvula de esfera 2", i/p.p. de accesorios, totalmente instalada  
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera fontanero 0,50 15,50 7,75 
Ud Válvula esfera 2" 1,00 23,20 23,20 
% Costes indirectos… (s/total) 0,31 3,00 0,93 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 31,88 TOTAL [€]: 63,76 
     
     
Ud   VÁLVULA DE COMPUERTA 2 1/2" 
Válvula de compuerta 2 1/2", husillo ascendente, con bridas, juntas y tornillos i/p.p. de accesorios, totalmente 
instalada  
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Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera fontanero 0,50 15,50 7,75 
Hr Ayudante 0,50 13,70 6,85 
Ud Válvula compuerta 2 1/2" 1,00 320,86 320,86 
% Costes indirectos… (s/total) 3,36 3,00 10,07 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 345,53 TOTAL [€]: 691,05 
     
     
Ud   VÁLVULA DE RETENCIÓN DE CLAPETA 2 1/2" 
Válvula de retención de clapeta 2 1/2", totalmente instalada  
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera fontanero 1,00 15,50 15,50 
Hr Ayudante 1,00 13,70 13,70 
Ud Válvula retención 2 1/2" 1,00 39,80 39,80 
% Costes indirectos… (s/total) 0,69 3,00 2,07 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 71,07 TOTAL [€]: 142,14 
     
     
Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. A) 
Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 04, modelo Legrand C3 61508, de superficie o empotrado, de 70 lm 
con lámpara de emergencia fluor. 6 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera electricista 0,25 16,17 4,04 
Ud Bloq. aut. emer. Legrand C3 61508 1,00 43,63 43,63 
Ud Cjto. etiquetas y peq. material 1,00 3,18 3,18 
% Costes indirectos… (s/total) 0,40 3,00 1,21 
      
TOTAL Ud: 19,00 PRECIO [€]: 52,06 TOTAL [€]: 989,23 
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Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. B) 
Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 04, modelo Legrand C3 61510, de superficie o empotrado, de 100 lm 
con lámpara de emergencia fluor. 6 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera electricista 0,25 16,17 4,04 
Ud Bloq. aut. emer. Legrand C3 61510 1,00 47,63 47,63 
Ud Cjto. etiquetas y peq. material 1,00 3,18 3,18 
% Costes indirectos… (s/total) 0,51 3,00 1,54 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 56,39 TOTAL [€]: 112,78 
     
     
Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. C) 
Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 04, modelo Legrand C3 61512, de superficie o empotrado, de 160 lm 
con lámpara de emergencia fluor. 6 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera electricista 0,25 16,17 4,04 
Ud Bloq. aut. emer. Legrand C3 61512 1,00 51,16 51,16 
Ud Cjto. etiquetas y peq. material 1,00 3,18 3,18 
% Costes indirectos… (s/total) 0,60 3,00 1,80 
      
TOTAL Ud: 16,00 PRECIO [€]: 60,19 TOTAL [€]: 962,97 
     
     
Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. D) 
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Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 04, modelo Legrand C3 61514, de superficie o empotrado, de 210 lm 
con lámpara de emergencia fluor. 6 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera electricista 0,25 16,17 4,04 
Ud Bloq. aut. emer. Legrand C3 61514 1,00 57,19 57,19 
Ud Cjto. etiquetas y peq. material 1,00 3,18 3,18 
% Costes indirectos… (s/total) 0,66 3,00 1,97 
      
TOTAL Ud: 2,00 PRECIO [€]: 66,39 TOTAL [€]: 132,77 
     
     
Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. E) 
Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 04, modelo Legrand C3 61516, de superficie o empotrado, de 520 lm 
con lámpara de emergencia fluor. comp. 11 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera electricista 0,25 16,17 4,04 
Ud Bloq. aut. emer. Legrand C3 61516 1,00 80,92 80,92 
Ud Cjto. etiquetas y peq. material 1,00 3,18 3,18 
% Costes indirectos… (s/total) 1,09 3,00 3,28 
      
TOTAL Ud: 1,00 PRECIO [€]: 91,42 TOTAL [€]: 91,42 
     
     
Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. F) 
Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 07, modelo Legrand G5 61730, de superficie o empotrado, de 90 lm 
con lámpara de emergencia fluor. 8 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
      
Descomposición:     
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Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera electricista 0,25 16,17 4,04 
Ud Bloq. aut. emer. Legrand G5 61730 1,00 54,47 54,47 
Ud Cjto. etiquetas y peq. material 1,00 3,18 3,18 
% Costes indirectos… (s/total) 0,51 3,00 1,54 
      
TOTAL Ud: 6,00 PRECIO [€]: 63,23 TOTAL [€]: 379,39 
     
     
Ud   LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTÓNOMA (ref. G) 
Bloque autónomo de emergencia IP 42 IK 07, modelo Legrand G5 61731, de superficie o empotrado, de 210 lm 
con lámpara de emergencia fluor. 8 W. Autonomía 1 hora. Equipado con batería Ni-Cd estanca de alta 
temperatura. Con telemando. Fabricado según normas de obligado cumplimiento: UNE-EN 60598.2.22: 99 y 
UNE 20 392 - 93. Etiqueta de señalización, replanteo, pequeño material, montaje y conexionado  
      
Descomposición:     
Ud Descripción Cantidad Precio  Importe 
Hr Oficial primera electricista 0,25 16,17 4,04 
Ud Bloq. aut. emer. Legrand G5 61731 1,00 58,38 58,38 
Ud Cjto. etiquetas y peq. material 1,00 3,18 3,18 
% Costes indirectos… (s/total) 0,66 3,00 1,97 
      
TOTAL Ud: 53,00 PRECIO [€]: 67,58 TOTAL [€]: 3581,55 
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6.3. RESUMEN PRESUPUESTO 
 
             
CAPÍTULO 1. INSTALACIÓN FRIGORÍFICA 248772,68 €
        
CAPÍTULO 2. INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 26831,51 €
             
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 275604,19 €
             
Subtotal 275604,19 €
        
13% Gastos generales 35828,54 €
        
6% Beneficio industrial 16536,25 €
             
Base imponible 327968,99 €
             
16% IVA 52475,04 €
             
TOTAL EJECUCIÓN POR CONTRATA 380444,02 €
 
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de 
TRESCIENTOS OCHENTA MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y CUATRO 
EUROS CON DOS CÉNTIMOS (380.444,02 €). 
